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En présentant ce travail, je tiens à saluer MM. les
Professeurs BOULAINE, AUBERT et COMBEAU qui m10nt donné le
goflt de la P~dologie en me montrant que cette science pou-
vait être au service de l'Àgronomie.
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Je remercie bien vivement M. Màignien et M. Beiller
. r . pour leur aide .,prée ieuse aPJ?9~tée.,~u cours ·de ce· trava il.
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Suavin et M',; MôureaÜ"x ·.qui' :m1ont init[~"à' éê'rtain~:' tJch~J.;;'
que..s de'Microbiologie dés sols ~ ilsont'po~té un int~~~t
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chaleureux à mon expérimentation et en ont' facilité la réa-
>..lisation.•
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, :,,",",' Mes ·remerci'eménts' ·tr~s· vi'fs";revTennent à: tous''1es'"
i ;'
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Cette étude a été réalisée dans le cadre de la première
année' de formation de Pédologie à l'O.R.S.T.O.~., apr~s un
mo.is ,de stage de terrain, un mois et 'demi de travaux en labo-
ratoire et un mois et demi de synthèse des résultats et de
rédaction.
.',
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Elle s'app~ie, non'seulement~ur'le~résultatsobtènus
par son auteur, mais aussi sur ceux dë"dix autres élèves de
l'O.R.S.T.O.M. ayant travaillé sur les mêmes sols selon des
optiques différentes. (Pédogenèse, Géochimie). '. ':
. ., . .
. "
., :Elle a pour bût .de déterminer les causes des faibles
,
productions en bois de'certai:ns secteUrs de la forêtdomania-
.' . .. ~ '.' .:...
le de Châtillon-sur-Seine et de dresser une carte 'des aptitu
des à la production de hêtres. . ,
,'. '; '.". ' .. ,' '. \' .
. .Le présent: rapport est donc principalem~nt.destiné'
aux forestiers qui 'ont la éharge de préparer' le nouvel amé~
nagement de 1978.
RES UME
Les productions forestières sont très faibles sur
certains secteurs de la forêt de Châtillon-sur-Seine. Une
étude du milieu naturel fait apparaître une relation entre
ces peuplements et les sols qui les portent.
Cette constatation n'est pas une explication.Il faut
des études analytiques fines : microbiologie, biochimie, et
physiques des sols pour déterminer une hiérarchie des fac-
terres en vue de leur ex-
. " .~ .....
.'. .'. _.' ',~; . .' ..
particulièrè"d-~un -efeëtëur
l'importance des contrain-
1 .. ".~ ...... -: .' ".i.. t)·';;~', :,' ,',}..,~-!
teurs du sol effectivement concernés
L'évaluation des contraintes principales et secon-
daires, permet un classement des
ploitation en hêtràie. Une étude
récemment planté met en ~vidence
tes microclimatiques.
Enfin, quelques indications sont:donn~es sur le choix
; : ( .. " .'.' .. ~ . "
des essences, compte tenu de:l·Léquéipemê,itf et· des ".débouch~s
de la région. . .. _.
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CONCLUSION
5l N T R 0 DUC T ION
TrAs, peu d'~tudes ont ~t~ effectu~es sur les exi-
gences ~daphiques des feuillus, en particulier du hêtre sur
les sols calcimagn~siques (l'~tudé de Le Tadon et Malphettes:
Germ~nation et comportement des Semis de hêtre sur six stations
de la Forêt Domaniale de VDlers Cotterêts, R.F.F. nO 2 1974
pp.111-123, porte sur les sols sur limons). Le hêtre est
pourtant la deuxième essence ~ il constitue les peuplements
des grands massifs forestiers des plateaux calcaires de l'Est
de la France.
Aucune étude du milieu naturel n'a été réalisée en
forêt de Châtillon-sur-seine depuis le dernier am~nagement
forestier de 1948, où il était fait mention de "rendzines
.thermiques Il •
I,e prochain am~nagemBnt prévoit un développement
prioritaire de la hêtraie. Or en certaines zones,le hêtre
vient mal ou est même absent. Sa production varie de moins
de . 4 .>In3/ha/an (diamètre moyen ~tabl i par les forestiers
inf~rieur à 30 cm) à plus de ro 1 m3/ha/an (diamètre moyen
sup~rieur à 35 cm) •
Si ce sont les sols qui interviennent dans cette
h~t~rogénéité, l'étude du milieu doit être capable de l'in-
diquer. Mais dans ce cas, reste à effectuer une analyse
minutieuse des diff~rents facteurs édaphiques pouvant jouer
un rôle. Il faut ensuite ~tablir un classement des contrain-
tes afin d'ptablir une carte d'aptitudes, qui permette
de regrouper les nombreux types de sols en un nombre réduit
de classes, utiles pour l'interpr~tationdestorestiers.
Il faut donc entreprendre une ~tude analytique im-
portante avant de d~boucher sur des résultats pratiques.
,-,
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PREMIERE PARTIE : ETUDE DU MILIEU
PRESENTATION SOMœ~IRE DELA FORET DOMANIALE DE
CHATILLON-SUR-SEINE
(cf. ,l'étude très détaillée à ce sujet de M.. Müller) "
Situation
. La forêt,- de Châti'llon-sur-Seine se situe aux
~: : •• ~~. 1 . (. . • .
confins du BaSS1n Parisien et de la Bourgogne, sur un pla-
teau calcaire rattaché au plateau de Langres. Le secteur
étudié couvre 3250 ha.
Clrimàt :. ','
: !
,;,., . La station météqrologique de Châtillon se situe
sur:l'aérpport, à15·km de la forêt: elle reçoit 810 mm
de pluie en moyenne par, an, assez régulièrement répartie
au cours de l'année. Le maximum de précipitations est a±eint
, ,
au mois de janvier avec 80 mm.
La température moyenne annuelle',est de 10°C. Il
. ,,~,semble .qu.' il faille majorer légèrement ces températures
: ~-pé>ur cOnIiaître celle du plateau. Il gèle en moyenne 89 jours
• .- ~ ;" 1 •• "' • . , .' ; , • r ~ . " .'
:: par an, dont 12 jours sans dégel (moyenne sur 30 ans). Les
forestiers remarquent que les phénomènes de gélifraction
..' ...- ,.. .
.. ~~desroches'sonttoujours actuels. Les gelées printanières
':. ne sont pas accidentelles (2 jours en mai, en moyenne sur
,.,30 ~~s). ". ,:;'. .';~n ':;::',: 'v"
: . : .. "f',
Le' vent :n I.est pas un facteur important pour les
forestiers de Châtillon : on note toutefois quelques chablis
sur les sols les mpins épais.
La durée d'insolation est de 2 000 heures par an
(moyenne sur 30 ans) avec un maximum en juillet de 260 he~~s.
•',,'Ir ïoi'~. .' ~. ,
8
M. Müller aréalis~- uné'etude-minutieusê du climat de la
forêt_ ,1 ila, ra.ssemblé ,notamment les moyennes ETP et P-ETP
(ETP 'Pennman s~'~ 21' ~ns). Il' a obtenu un d~fi~it estival
de 158 mm et un gain hivernal de 244 mm, soit un bilan an-
nuel positif de 86mm (cf. Bilan Hydrique) •
Gê'ologie :' .- '
Le substrat géologique est constitué de niveaux
d'âge Jurassique moyen. On trouve de la base au sommet de
la série les niveaux suivants sur une épaisseur d'environ
1:2am :'
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-Jla, moyen, calcaire à: entroques ,
(40m) : stratification oblique,
nombreux débris de 'crinoïdes,
polypieds, c'est un niveau très
compact. (M.Thierry, renseigne-
ment oral).
supérieur, marnes à Ostre~: Accumi-
nata c'est le seul niveau imper-
méable de la for~t (épaisse.l,lr :
15 m). Il porte le niveau des
sourc~s et'des étangs, là dù il
affleure à 280 m (Etang de3)-1a.rots,
Etang Marlin, Etang du Val des
choues). Sa poros i té :es t de 3.8%,
sa densité réelle de 2.47 (résul-
'tats de M. El Idrissi) c'est la re-
che la plus riche en résidus si-
licatés : 10.5%.
J2a, , inférieur '; calcaire blanc
jaunâtre de ~od au sommet duquel
existe un banc de calcaire ooli~­
que très dur (Oblithes cannabines);
résidus silicatés,: 0.2%, densité
réelle 2.4, porosité 7.5%. Il s'a-
git d'un calcaire organodétritiquej
alors que les niveaux précédents
affleurent dans les parties basses
de la zone Nord~Est, ce, nivet=.lu af-
fleure sur une surface be~ucoup
plus,importante (èf. la carte géolo
gique dressée par M. Müller)
, 1
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sST.l\TION DE CHl'.TII,T.JON-SUR-SEINE
Ga 19 16
Tm 1.7 2.5
0.5 3 12
::~:-::~: ~~~~r~~~1~~~ ~~~~1r
5 11 16 892
Mai juin Juil
12.8 16 .. 0 17.9
Avri
9.2
6
Ma
14
35Gd
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Cf 2 3 2 7
35
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16 18
69 68
15
75 70
13 15
8
70 75
260 240 190 155
11
1" 13
7
78
14
3
15
6253
15
5
70 90 175 200 240 240
Pj 15
Pm 80 60
l
C
(reproduit en accord avec l'auteur) D. MULLER
Légende :
Tm température moyenne mensuelle en oC 1931-1960
Ga nombre mensuel de jours do gelée sousabri 1921-1951
Gd nombre mensuel de jours de §e1 sans dégel 1951-1970
Gf nombre mensuel de jours de forte gelée, Tmax -10°C 1951-70
C nombre mensuel de jours de forte chaleur Tmax 25°C 1951-70
Pm hauteur mensuelle des précipitations en mm 1931-1960
PJ : nombre mensuel de jours de pluie 1921-1950
N nombre mensuel de jours où le sol est couvert de neige
1951-1970
Ne nombre mensuel de jour où l'épaisseur de neige est su-
périeure à 10 cm 1951-1970
l durée mensuelle de l'insolation en heure 1946-1960.
o
r::::8E:.:::;:j
JI'
T
ro
~ARTE GËOLOGIQUE
céchelle 1/50000
•1. calcaire sublithographique
.2. calcaire oolithique
5. calcaire à entroques
°.._-==05:1.1__====="::lo?__é:'===-__3...~m
fill)'.,.,1" • 3. calcaire organodétritique
. .
4. marne
•
1:). M.
11
- moyen, J2b : calcaire oolithique
de Chamesson, ou "oolithe blanche
(épaisseur :40-50m), c'est le
niveau qui couvre la plus grande
surface du secteur. Il a un as-
pect crayeux, est constitué de
petits grains, les oolithes, con-
crétions physiques autour d'un
noyau. Ces grains peuvent se dis-
socier facilement, donnant un sa-
ble calcaire constitutif ,de la
plupart des dépôts cryoclastiques.
Ce calcaire se débite très facile-
ment en plaquettes. Taux de résidus~
0.2%, densité réelle: 2.25. Cette
oolithe tendre et poreuse a une po-
rosité élevée de Il.8%. C'est la
roche la plus poreuse de Bourgogne.
Elle pourrait servir de roche réser-
ve au pétrole; en certains endroits
(M. Thierry), puisque l'on estime
sa réserve utile à 8.86%, soit le
tiers de ce qu'elle est pour la
craie (cf. Etude des réserves en
eau) •
- supérieur : J2bc, calcaire massif
à faciès Comblanchien, (pierre de
Châtillon),c'est un calcaire subli-
thographique; de 30 à 40m d'épais-
seur, très compact, résistant, très
peu poreux (porosité: 1.4%) pau-
vre en résidus silicatés (0.3%).
Son mode d'altération est très dif-
férent des calcaires précédents
(cf. Sols).
A cette série sédimentaire simple, s'ajoutent diverses
formations superficielles; rendant la carte des roches mères
des sols plus complexe
'Colluvions :
On les trouve principalement sur les ver-
sants et dans les fonds des combes .:.11E:.:'
sont constitués d'éléments très divers
provenant des calcaires affleurants en
amont mais aussi de limons et d'argil~ de
décalcification.
12
• CARTE DES FORMATIONS SUPERFICIELLES
~chelle : 1/50000
~
LI
colluvions
..colluvions de résidus cryoclastiques
illJl .traces de la cryoturbation
O.._-==QS=-_==1~,5;....~~=--,.,;;;,;.3km
lliill "contamination de limon
~ recouvrement de limon
•
"J).M
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Colluvions_c!yocla~tiques~ des fractions sableuses impor-
tantes provenant de phénomènes cryoclastiques (gélifraction)
intervenant sur les roches les plus gélives (oolithe blan-
che) recouvrent certains versants orientés préférencielle-
ment vers le Nord et l'Est. Il s'agit de formations subac-
tuelles ou actuelles. On observe, sur ces formations une
stratification importante de sols peu évolués successivement
enterrés par des glissements de terrains. Les forestiers
n'observent pas à l'heure actuelle des glissements de terrains
très sensibles.
Co~verture_lirnQneu~e: On peut rattacher aux actions péri-
glaciaires, la présence de recouvrements limoneux dont l'é-
paisseur varie, de nos jours, de quelques cm ~u plus d'un mè-
tre. Ils jouent un très grand rôle dans la pédogenèse, et dans
les aptitudes forestières des sols.
En plus de la nature des roches, leur fractionne-
ment et leurs dispositions ont une grande importance pour
le drainage et surtout l'enracinement. Ainsi les roches sou-
mises à la cryoturbation offrent aux racines des possibilités
bien plus grandes de pénétration que les dalles calcaires non
remaniées, obstacles très importants à l'enracinement (cf.
Quantité de terre fine et Profondeur). Ce caractère très im-
portant a été porté sur la carte des formations superficielles.
La position des sols dans le paysage est un élé-
ment iraportant de la compréhension de la répartition topo-
graphique des peuplements :
Géomorphologie
Le pendage des couches géologiques est de 2 ~ 5%
et s'oriente vers le Nord-Ouest (Centre du Bassin P~risien).
Bien que faible, ce pendage a une importance sur la répartition
des sols. En suivant la même côte du Sud-Est au Nord-Ouest,
on passe en effet de l'oolithe blanche au calcaire sublitho-
CARTE GÉOMORPHOLOGI QUE
•
échelle
O.-=O=,? ==1::::l,?~_==__3...rm
1/50 000
-:1). M.
0 ..glacis rn ,fond de vallée..
g relief résiduel ffiill • versant::::
..
l~
gFfP?~9\,1~ .. ~ (sur up.e .distance de-..,6 km,unepente.de 2~ eIl:~:
traîne une. dénive~lation de·120 m~)
. ' " ':.. ' • r '. • _. " .' • • •
ëettë!: l~gêrë pente dês c'o6:6hes: géologiques. inter-
.'viènt" dans'le'régirn~::h~driqtiè:-:':Ains'i'~lês1. forestlèrs notent
.'une"'dissym~trie:, dëltis i Pbutn:tdit~des ~ersants'lorsqu' ils ~ont
perpendiculaires au pendage. Les versants·)amont reçdiverit de
l'eau, les versants aval en perdent.
.. '.' '"
. ~ , .
Sec
l
--
--(\\\
-~,.
,.0, .. \'.::
.. f ~ '. On distingtlE!,. sur. 10. ~~cteur .6tudié, les ~ormes
..
suivantes (cf. éhrdê détai~1.ée .de M. Müller) ~'-
.' Reliefs ré5,iduels : surfë).ce.s pr.E!sque planes ..(à:: cause du pen-
. .' . .
Çi~ge). l 1;2,. ,~ 'agit d~··~~f,~a?e.~ structurales, pou~ le. ca :Caire
s1i:llit1/Ograph~que,:de. surfaces d '~l?lar;li~sement(.,wour l'oolithe
blëlt'1che. On trouve ces formes,.ë'.ux alt,itudel3.:J.es plus hautes,
J46 m au Nord, 414 au Sud. '. -
'. ':Glacis :c 1 estla' forme la plus fréqùente dàns' le p~~sag~,! On
en distingue plusieurs types selon la longueur ét la pentë
de 3 km à faible pente 1 à 5% (glacis du "Centre") à lOOm
'et moyenne 'p~rit~; ~io (glacis de :i~ ."Haut~:Er:l.~l:av~)• 'J.: : l,
.. : .
• . . . . t. '.';'. ~ .;. . 1 1 .'
;", .
., ! -;. ," ..... :." .'
Ces glaci~ sont en raccordement avec des .,reliefs·
. j. ~ ~ ... ~ ( .',. ", ,.., ; ", ~ , ',' ~ ," •• 1 "•._!..,. 1 :. ..' '. • .'
ié'si'duels et .. les versants.
. ' ',:,;-;r;',:('; .~ ';r~ J •• ~••
Versa:nts' :' i:tls c6rresponderitaùx 'pent~k 'les "~lus:- fortes de
a à 40% :et sontl~è6ou~è;ts dé coild~ions.': . , .
",' :. '.',
'., .; '. ". ~.'
~ .
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Combes: Des combes profondes (50 à 70m de Dénivellation)
suivent une direction dè railles .' et de diaclases, orientée
au Nord, perpendiculairement' au pemdage général.' Elles' se
:" sont vraisemblablernertt formées à l'époque wUrmiemle •. C 1 ~s t::
à cette époque que les d~pôts cryoclastiquesles plus im-
portants ont revouvert les versants.
Ce sont des vallées sèches lorsque leur fond est
perméàble (à l'Ouest du secteur). A l'Est, où ce sont les
marnes qui affleurent en fond de vallées, on trouve des étangs
et des sols hydromDrphes~
Les Sols
.. . ~ ;
L'étude pédologique a été r~aliséc par M. Müller.
Les sols soot présentés ici très sommairemen:t}.:::pOur.:unè .. meil-
leure compréhension de la suite •
.'. ~
Pour une très grande part, les types de pédogenèse
sont induites directement par les différents types de roches
mères. Ces roches étant très facilement identifiables :
calcaire oolithique
calcaire COrnpaçt ' '
marne
limons: il semble pratique de-suivre une présentation
géologique. , ,
Sols_formés sur calc~ire_oolithigu§...:. (calcaire friable et
pur). La roche étant poreuse, s'imbibe facilement d'ea~ : le gel
y provoque une gélifraction intense. L'altération, d'ordre méca-
nique.' fait apparaître une masse importante de carbonates de
calcium. La pédogenèse est orientée vers des sols de type
rendzine. Sous for~t, il se forme des complexes entre la ma-
tière organique importante, et les carbonates, les sols très
Il ;.' i.
.; .'
'(.1 . ~: ;", 't
. : .~
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riches en humus 'sont pour la plupart r~lativemefit peu évolués,
qu~n~'ont pas ~~tein~ le stade, de rendz~~e!3 modales :' ce" sont
des RENDZINES TRES HUMIFERES. j. , ,_
,.".\ -;..... . (\( ..--:r
exemple : profil B2 =,.,
'. " ' .. ,: _ . ... 1 ".' • ,. . J,,', . . ; ':~ r' 1
, AlI' :de 0 à 33cm, lb YR' 3/2, débris organiques, effer-
vescence' général isée, ',', 30% d'éléments', gross ièrs, ,
structure grenue, volume des vides important
Al'i : de: 33' à~5~in~ 'lOYR 3/4, à matière organique direc-
~ement décêlable, vivo effervescence généralisée,
40% d'éléments grossiers, ' structure grenue, volu-
me des vides important. '
': C: de 55 à 60cm !OYR 8/i,apparemment nOn organique',
vive effervescence généralisée, 80% d'éléments
grossier,s, structuré rnassive,volume des, vide,~,
faible. :, " ' ". " ,,','
'-,.,
'! .
• ~ 1. !
Une telle évolution existe aussi sur,les colluvions
calcaires, ruais les rendzines humifères n'y sont pas stables.
. ," . .
Il ~s 'agit d'un stade transitoire da à la jeun~s.se de' ces sols
~: '.;. ~.. .." ~ ~ \. .
(l' ~rosion provoque des'" rajeunissements'.. fréquents) avec' les
sôis BRUNS CALCAIREs~;s'urtout lorsque' le'8 colluvions sont
. . .:.~., r ",." .
épa~~s.. .:
",: .. ',: .1.. . ( . : .. ::. ~.: ..
Le' processus d '$alt~rati6n diffère considérablement
du préçédent. Il ne s'ag1t plus d'altération mécanique, puis-
que la"J;"q~~~,~st très:'~eu poreuse,; ~ais de dissolution chimi-
. ',: '. .:. ,.. , . . . '. . . ; .i" ", .
que. ,On trouve dans la plupa~t,de ces s9ls, ,pe$ 'cailloux en
.. 1 . ' • " ' , . •.••
'forme de "savonnettes", indice de dissolution superficielle.
La terre fine généralement 'argileuse (argile de décalcification)
arrache, sous.,l'effet,des dessiccations, une .f~ne,;pellicule
,de car~nat:eÈ3'rapidement:,~issouteet "laissant ~très peu de ré-
sidl;ls silicatés.;.·Etant donné l'épaisseur de certains de ces sols,
il ..a ~allu,u~tempB très longpc>ur ,obtenir une telle quantité
d'ar9ile à partir d'un ·c~lcaire ,a.ussi pur·.
Dans 'les zones hautes,' ces sols' sont voumis à '1 f é-
rosion~ il se forme des SOLS' BRUNS CALCIQUESSOUELETTIQUES,
très peu profonds, pauvres en terre fine; l'enracinement
dépend surtout de la cryoturbation ; si ces sols ont été sou-
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mis à lâ cryôtü'rbation~ lés peuplememt"s ont des' productions'
· ~oyennes,'mki~ si' ce~ :sol~ n 1 0nt' pas été cryoturbés, 'on trdu-
ve des arbres chétifs, branchan't bas, 'ét' d laSSeZ' nombreux ,:~
chablis sur lesquels on a observé des racines extrêmement
. , ,
.' ". i ," : ' •. -. . . ..~
aplaties, entre les blocs. , '
.. ~ .
Quand l'érosion n'est' pas trop vive, des sols
pl~~' :p:rof~:nds ':Peuv~pt se développer, ce sont de:~ SOLS BRUNS
CAr..cIQUES' HUMIFERES. "
Certains sols ont une couleur brnn-rougeâtre,
ce sont des solpBRUNS CALCIQUES RUBEFIES dont l'origine est
. ' . . :.. .: ." ...
encore mal connue. Certains évoquent l'âge important de ces
sols : ilsaura,ien1: été sou~is à un climat, antérieur de type
méditerranéen, l'orientant vers lafersiallitis~tion. Pour
M. Lamouroux,., qui ,les a vus, le phénomèn~ el:!.t aC,t!-lel puisque
'.. .... .'.. .
l'on note à. l' heure actuelle des, "pelliculeEJ.. d.' arrachemen;tn
. 1: 1 .
toujours actives.
exemple : profil F7 :
Al de 0 à 12 cm, 5 YR 4/4, à débris organiques, aucune
.~ffervescence"très peu 9' élémen~s gross ie~s, t~x­
ture limono-argileuse, structtirepèlyédriquê, volume
!des videstrè,s mportant.
(B): de 12 à 35 cm, 5 YR 4/4,.à matière organique non
directement décelable, effervescence localisée à
des pellicules d'arrachement, 20% d'éléments gros-
siers, ,text,ure argilo-limoneuse, structure polyédri-
que, volume des vides très importan't. ". -,
.. . '. . '. ... , . . ..; . ..; ~
C : de' 35 à' 70cm, '7.5 YR 5/8, apparemment non organique,
vive'effervescencegénéralisée, ,40% d'éléments
grossiers, texture li~ono-sableuse" structure polyé-
drique subanguleuse, volume des vides 'important •
. :",
", ~ 1
Le.§. limons' '011.t un rôle certain dansf 'la pédogenèse'
, ' ,
de 'certains sols. Ils offrent une' 'protectT6h contre: 1 iérosion
et maintiennent ainsi eh place l'argile de déëalcificatio~'
'i6rmée'à partir'du'calcaire àur.' Leur 'grande réserve en eau
augmenterait l'action des agents solubles!d'altéra,tion pro-
voquant un'approfondissement et unedésaturation ,poussée. Un
.'tel milieu est favorable à, 'la brunification etrnême ',.à:,un '
'1
'p
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léger lessivage. 'Se forment, dans ces conditions des SOLS BRUNS
FAIBLEMENT LESSIVEs :
exemple :' profil G6": ',' ',.'
A Il : de 0 à 7cm, 10 YR 4/4, à matière organiquedirècte-
ment décelable, aucune effervescence, sans éléments
grossiers, texture' limoneuse~ structure polyédrique
subanguleuse, volume des, vides assez impor.tan1;:.,. pH 5
A 12 :, de 7 à -20cm, 10 YR 5/4, à matière organiquedil;eote-
ment décelable, aucune effervescence, sans éléments
grossiers, texture l'iinoneuse, structure polyédrique
subanguleuse, volume des vides ass~? important,. pH 4·.5
4.5. "
B: de 20 à 40cm, 7.5 YR6/6, apparemment non organique,
aucune effervescence, sans éléments grossiers, 'tex-
ture argilo-limoneuse, structure polyédrique, vo-
lume des vides assez important; pH 4.5 '
Il C: de 40 à l30cm, 5 YR 4/6, non organique, aucune
effervescence, éléments manganœsifères en con-
crétions, sans éléments grossiers, texture ar~ ,
gileuse, structure polyédrique, volume des vi-
des assez important, pH 5. "
R: à plus de l30cm, apparemment non organique, effer-
vesce~ce, pellicules d'arrachement, 90% d'élé-
ment grossiers, texture argileuse, pH 5.
Les phénom~nes de cryoturbation et d'érosion, as-
surent un brassage des éléments calcaires et de l'argile
de décalcification. Ces remaniements provoquent sur colluvions
notamment, la formation de sols carbonatés en profondeur
décarbonatés en surface, qui, par leur morphologie, s'appa-
rentent ~lus ~~x r~ndzines qu'aux sols 'bruns calciques, ce
sont les RENDZINES BRUNIFIEES.
Sols_formé~ âur maEne : L'altération est plus rapide que pour
les autre~ roches, pour une même pé~iodë, u~sol f~rmé~ur marne
sera. environ 8 fois plus épais qu'un sol formé sur ,calcaire
compact (Pierres de Châtillon). En effet,' les marnes contienI1:e 'nt
10.5% de résidus silicatés. Moins carbonatés que les rendzines"
plus argileux, ces sols ont tendance à se décarbOnater faci-
lement sous l'effet notanunent des agents organiques produits
en grand nombre sous {forêt. lIse forme des solsbrunscalci;";
ques ; mais, les marnes, niveau imperméable, portent les li-
gn~$ de sources provoquant ainsi des engorgements importants~
. .... ". '. ~ \ .,'. ;. "::. . . . " . ' :,1: . '.. '.' .. ' ,'.' :
Suivant leur gravité, on trouve des SOLS HYD~0~10RPHES. ORGA~
';":":1.
NIQUES A TOURBE, OU des SOLS HYDROMORPHESPEU HUMIFERES A
GLEY P;ROFOND.
. '. '.!", .:".-. . ~ . , . T'
'" ': :>e:rl, qûeique's enCIroits du sectëur étüdié ~·'.'de . fàibles
,t J .' . ," ,', ·r • . '.' •. '.:." .~' '. î. r,
étendues",certains sGls'on~ uneêvolutiori très 'pa~ticulière.
Ils sont'i:très humifères, et homogènes sur·" une profondeur assez
imp'b.~t~~:t~,'ce ,qui 'les '; ~istiI}9Ue, entre aut~e, des rendzines
. • . • ".' '.1 " _".. .
humifères. L'humus, est ,un mor calcique" iln'y a pas de liai-
son entre les éléments minéraux et la matière organique.
L'f ~~g!lè,e,9,t pra,tî~uemè'ri:i;., absente~, ;r.es·'él,éments. ,gtossiers,
. .. ". . . -.; ... .'
nombreux,,:se'retirent facilement duprof11,sans qu'ils n'en-
trainent de terre fine. Cessolsâvaient été' décrits comme
sol dé"montagne, ce, sont des SOLS PEU EVOLUES HUMIFERES
• '. • . • ••..• " '.' '. o·..
LITHOCALCIQUES. ,.,
'exemple : Profil B6 ' :'" l,
ration, la
, l ,
Si la
'AO
Al
C
:, de 0 à 26 cm,S, ,YR 2/2, à débris organiques, faible
c', effervescencej 50% d'éléments gro~siers, texture
,sableuse, 'volume des vides important •.
:, de 28 à 50 cm, ,10 YR 2/2 # à matière organique
direètement décelable, effervescen'cè généralisée,
50% d'éléments grossiers, texture limono-sableus~,.:
volume des vides,important.
•• .:"' ~ . • ':' ! ' ..• :"
:' à plus de 50 cm,', 10 YR ,a/l", apparemment non or-,
ganiq~e, vive effervescence généralisée, eO% , ,
d'éléments grossiers, texture sableuse," strùcture",
massive, volume, des vides faible.'
roche mère est déterminante pour le mode d'al té-,,'
topographie intervient sur l'évolution des sols.
Reliefs 'résiduels' et'glacis": L'éro'sion est:tih fa'cteur'impèf-C~­
, t'ant, les solss:ont souvent "peu épais : sols bruns calciqües :
sqti'elettl'ques,' i'endzines'; humifères,· sols: peu évolués humifères
lithocâiciques, sUivant le type de roches..",t.'
'...
", .\
Sur, les glacis ~ Les sols sont plus épais, sols bruns, calciqpes
. . ~ '. . .• '. .'. ':. ,~ .' ..;.. 1. . ~. , :
rubifiés, sols bruns calcaires, la couverture limoneuse est
:,. . ~:, J.' : ., . ' ". ~. . . '.' ':. • • ' ... '.' .•
suffisamment importante, on trouve des sols bruns faiblement! c' . , ~. '.; ' ". ~ '.' . . : • !~' • • . } . . 1 ••••
lessivés. r ",
","
,i
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Sur les bordures des plateaux, l'argile de décalcification
, . . ~..
?i ,été mélangée" 'par ,des phénomènes de remanieinent-s,-au-:,stibstrat
":' ...., ~ ... '. _.' ',. . '. ':! ..... '. ",*. • . '.
calcaire dur, donnant ainsi des reridzines brunifiés
. :' ~ ..~~;.." . .... . "~' . ..... .:..~. '.~
Sur les versants, le brassage très poussé de la. terre fine et
des "caiilotix èalcairés arrachés aux pentes , donne des rendzines
humifères snr colluvions.
, . . . ~ .
En fond de vallée,' on trouve des rendzines puffii:fères, si les
" ') .
marnes n'affleurent~pas, ailleurs des sols hydromorphes et des
sols bruns calciques. , ,_,_.,, __
La végétation joue un grand rôle 'sur l'évolution
d~s;,sQ,!.s, par l'action des racines', mais surt6ut'par la matiè-
re org~nique' (cf. Biochimie des sols~' calcaire total et cal-
0'" ....,1" • • • " •
caire aètif, évaluation des réserves en eau) ;
Il semble, utile de ,rappeler 'les principaux caractères
des divers types d'humus ainsi qUé les s6ls correspondants.:
Mull_cal~i~ue : litière très mince, Dl épais, noir ou
brun, gros grumeaux, vive'leffervescence
RENDZINES HUMIFERES. ' ...
Mu~l~fQrgsJ:.ier: litière presque,' inexistante, gris-brun
agrégats ou grumeaux, pas d'efferves-
cenèe RENDZINES BRUNIFIEES.
Moder,mullgu~ : caractères intermédiaires entre le
mull forestier et: le moder-SOLS BRUNS
CALCIOUES HŒMIFERES : SOLS BRUNS CALCI-
,QUES RUBEFIES;: SOLS BRUNS CALCIQUES.
S(}UELETTIQUES.' ':," ,
: litière de 2, à:3'cm,' Al noir à limite
. nette, faible.' cohésion argile-humus,
pas d'effervescence - SOLS BRUNS FAI-
BLEMENT LESSIVES.
, .
: AO de ,5 à.30cm, aucune,cohésion argile-
hum~'s', coql~ur noire! trèf? marquée (ne
pas confondre avec les charbonières), ef-
fervescence-SOLS HUMIFERESLITHOCALCIQUES.
,,_.. .. . ",.".
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CARTE: :PEOOLOGIQUE " '", " ' l " l , '
.. .,'" .~., . . .: "';'" .' '''. \
-::,': ,- ":: ",., ;'La" carte pédologique .. ~'··~été "r~aiiséè"par .M. Mii1~'ef"
. . , , " " , .. ' , /.',
à partir dès·minutee, dres.8é€!s ,par 'quatox:z,e pédologues stagiai-
. . .' ..!.. . '.' ... .. ; "
res à 110.R.S.T.0.M.
-!' . ' . .
"',i ·~"A fitr~ didactique, il' eri est donn~_la,:lége~c:le.~..,~ ..
'sots PEÛ ÈVOLUES" '
HUMIFERES LITHOCALCIQUES
B6 .1 sur calcaire. peu remanié et résistant
2 sur calcaire' peù rèmailié et peu .,ré~j,.~.t..an~t: .'
'SOLS CALCIMAGNESIQUES'
= CARBONATES
, . RENDZINES HUMIFERES
. ~: ;',
:. ; (0, ,';.
et peu résistant
résistant '..;~ .
très altéré en
.'" " ~ ," ," "
3, 6, 9 sur calcaire peu' re~a~'lié
4, 12 sur colluvions de calcaire
'5, sur calcaire,peu résis~ant et
sables .
B4,D3,D4 7, Il sur colluvions de calcaire' peu· résistant.:
8, sur colluvions de résidus cryoclastiques calcaires
et résistanta
10, .sur calcaire cryotur,bé et 'résistant •
. .
BRUNS CALCAIRES
l, ..
RENDZINES BRUNIFIEES ' : .
Ï7-sur-calcaire peuremanié'et résistant
18 sur calcair~ peu rem,aniéet peu,résistant ..
.:, "19 sur calcaire cryoturbé. et rés istant contaminé
par du 1 imon'
20 sur colluvions de c~lcaire résistant
21 su;coiluvi~ns de résidus cryoc1~stiqu~sca1caires
et peu r~sistants
22 sur calëaire peu résistant et tr~s altéré en sables
BRUNS CALCIQUES HUMIFERES
23'sur calcaire peu remanié et résistant ,
"24 sur calcaire peu remanié et peu rés is tant·
·'25 sur marne . "
26 sur calcaire peu résistant et très altéré en sables
,,' .. ~ontÇ\miné par du limon
. 30 ~ur 'colluvi.ons de calcaire rés istant·~·
, BRUNS CALCIQUES 'RUBEFIES,
27-sur~calcaire peu rel1lan,iéet résistant
28 sur calcaire cryoturbé et résistant.
B9
F7, G9
" .13, sur calcaire remanié et résistant
14 sur c~lcaire cryoturbé et résistant
...,': .. : .:.:','.... 'l'SsUr colluvions' 'calcaires sur ~marne
16'sur calcaire peu résistant.et,très.. a:lt.éré en sqbles
, - SATURES '. ....... . .~'..:. .. :;'.,...:. :":'-".,~ .. ~.:'
. r...;' .. !
23
29 sur calcaire cryoturbé et résistant contaminé
D9,AIOO par du limon
BRUNS CALCIQUES SQUELETTIQUES
31-sur-calcaIre peu remanié et résistant
32 sur calcaire cryoturbé et résistant
SOLS BRUNS
SOLS_BRUNS_FAIBLEMENT LESSIVES_
G6 33 sur limon
SOLS HYDROMORPHES
ORGANIQUES A TOURBE SEM! -FIBREUSE MESOTROPHE
CIS 34-sur-colluvions calcaires sur marne - - -
PEU HUMI FERE A GLEY PEU PROFOND
CIO 3S-sur-colll'l.vions calcaires sur marne
Les nO en marge sont ceux des profils analysés.
-24 -
'FORET" DE CHATILLON
~ .
CARTE PEDOLOGIQUE
écheLle 1/ 50 000
0......-==50_,Dm_==15~,OO...m-===.....-3...0pOm
f
1
1
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~L~~L~
OR.SIO.M. enseignement de pédologie .1976 . 70-7A rc-l!te d aulnay 93140 BONDY
·FORET DE Cf-t/~TILLON 25
....
1
CARTE FORESTIÈRE
.. -_. ----------..
échelle ·1 150 000
O.....=====l5t;XJ..m_-==='5::101.00_ m_==_...3....0pOm
.- --------
. .
,
,- .. "
D.M.llEft •
________ . __ . '- .__ • ..• __ - . -_.__ ·.·0·
FUTAIE RËGULlËRE
1 de Hêtres 2 de Conifères
12 de Conifères
TAILLIS SOUS FUTAIE
3 de Hêtres
6 mixte
TAILLIS
8 de Hêtres
PLANTATIONS
11 de Hêtres
4 de Chênes
7 de Conifères
9 de Chênes
5 de Charmes
10 de Charmes'
AUCUNE EXPLOITATION (marécages) 13
LABOUR 14
... o"~·
La Végétation
L'histQi~ de la forêt aide à comprendre en par-
tie llhétérogénéité des modes de traitement (taillis sous fu-
taie, futaie régulière).
On ne relève pas d1aménagement forestier avant 1811.
Il s'agissait alors d'une sylviculture simple de taillis ;
la forêt était divisée e~ 25 parties, ce qui permettait d'ex-
ploiter un lot par an. L'exportation, tous les 25 ans, de
Urillis ( est selon les forestiers très épuisante pour les
sols (un arbre en début de croissance est plus exigeant
qu1un arbre centenaire). Ce taillis servait surtout au chauf~
fage.
Un aménagement ambitieux de 1863 prévoit la con-
version en futaie de Hêtres l'ensemble de la forêt. Mais
la population, habituée à faire venir du bois de chauffage
de la forêt de Châtillon, s'oppose à ce nouveau traitement,
peu courant à l'époque. Ainsi, l'aménagement de 1899 prévoit
le retour au taillis sous futaie.
Plus raisonable que celui de 1863, l'aménagement
de 1949 décide du traitement de 22 séries en futaie, 9 de
conversion et 9 de taillis sous futaie. C'est l'état de la
forêt en 1976, date des études préliminaires du nouvel aménage-
ment...
Celui-ci accorde une priorité à la hêtraie, les
chênes n'étant conservés que sur un nombre réduit de cantons
forestiers.
La régénération. du_hêt~ se fait par semis natu-
rels. Pour obtenir une fru~tification, les forestiers procè-
dent à une coupe d'ensemencement; ils doivent doser exacte-
ment l'éclairage pour permettre la fainée, tout en maintenant
suffisamment d'ombre pour la germination.
En certains endroits, cette régénération naturelle
échoue. Le milieu est défavorable au hêtraie, l'absence ou le
nombre trop restreint de porte-graines en entrave la reproduc~
tion.
2'1 '
c'est pourquoi les forestiers ont recours aux planta-
tions. En plantant 5500 sujets' à l' hectare,': ils comptent en
cons'erver '120: à maturité .(120 ans), soigneusement ,'sélec-
;;'t:iOl1'nés, vers: 40.,et 50 anS;,5.ur des critè~es ~or~ho~lOgiques :
. \ .~ ~. .. .' ." '.}. .' ~:'. :. . '. . --:' 'r '~":.'. ."
les hêtres fourchus sont éliminés. ~espremiers résultats
sont assez encourageants (cf. Etu'de de l'action d ~;~~e 'defri":
che sur le sol, exemple de la Haute Enclave) .
Depuis le début du siècle (3ème aménage~ent), des pins
sylvestres' ont 'été, plantés q,ans le,~.zones e~posées aux gelées
tàrdives, cfest-à-dire',en fond,de ,combe,. Bien que s"(l~,rend-
• • . '.A:' • • . , . . .' ~" '.' .' • • '. .
ziries: humifères, ou sqls. lit1}oc.a~s,~q:ues, ,leu;- production ,
. . .. ' ". '"
;'satisfait -les forestie:r;:sl (cf., .l~:t;'ôle de la,_matière orga'~'
":.,
,'./ nique dans Biochimie ·des Sols)... "
" ' (De' plus amples, dét,ails so;nt donnés ,sur les contraintes
édaphiques et climatiques aux chapitres : quantité de terre
..: t~" .. '
fine, contraintes édaphiques èu hêtre, contraintes climatiques,
'. . .' .. ~ 1 .' . : ...
étude .de l'effet d.' une, défriche) •
,.'.. : ,',
La carte des ,produ.~tiC?ns forestières, d.ressée .par les
forestiers ,.:fait apparaître, une grand~ reJ.ation. entre les
sols et les peuplements, à condition ~e ~ro.céd~r à c'erta'!ns
" ' . .'.'
regroupements.
Il existe une différence appréciable entre les produc-
tions des sols carbonatés (ceux qui font effervescence en
surface) qui couvrent 44% de la surface de la zone étudiée,
le plus souvent moins productifs que les sols saturés (pas
de réaction à l'acide) qui couvrent 54% dû la superficie.
Parmi ces sols on observe des productions croissantes
dans l'ordre suivant
bruns calciques squelettiques : superficie couverte, 30 ha,
rendzines humifères : superficie couverte, 790 ha.
bruns calciques humifères : superficie couverte, 200 ha.
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bruns calciques rubéfi~s, 690 ~a
Enfin, les sols bruns faiblement lessivés ont une
productipn semblable à celle des sols bruns calciques rubéfiés.
(ils ne couvrent que 40 ha) •
.t .
.1
/
1
;
-:-:-:-~-~-:-:-:-:-:-:-
Au terme de cette présentation de la forêt de
Châtillon, on peut conclure que l'étude de terra~n :-Cl::·,-nt. ; ~.:l. cartf:"::
pédologique, à partir d'observations essentiellement morpho-
logiques, coincide à peu près avec les renseignements fournis
par les forestiers, sur la répartition des peuplements·àctuels.
Mais ces relations ne sont en aucun cas des expli-
cations.
Seule une étude fine des différents facteurs éda-
phiques peut permettre un début d'explication. L'analyse dé-
taillée de ces facteurs peut conduire éventuellement à une
: :'
carte d-aptitude forestière qui ne correspond pas tout-à-fait
à celle des peuplements actuels.
.:.~' .(': i -'.' 29
....... t·
';',:-,,"!"" : . 'f; 1 "', •
.'
.'
DEUXIEME 'PARTIE :"LES F~CTEURS EDAPHIQUES ; . ,.
, . , , " :(:< 1 : i:" .:'. .';",
"QUANTITE DE TERRE FINË' ,f":,
. '.
.. ("
.1 ". " ", ",<' . "
. ::.:' .. ~ :'.
,L~s ·?bservations de térrain montrent qu'il eXiiste .
une très. g:randE3~étérogé~éi té entre 1. es . sols en' ce. qu L çoncerne
les profond~,U17s '~tles' ta,ux de' pierr~sit€• Les sols., sque~etti­
ques portent les peuplements de faible production; àvégêta-.
tion arbustive et gramin~ertne, alors que les sols profonds
se trouvent sous les hêtraies les .phÉ..'....de.ri~es..~~
Le port 'des 'arbres semblê directement lié à la
. ~ '.~ " r ": .(.,r,.,': j' ::.. '. ',.". III'pr.ofonàeur du sol :'les arbres branchant bas· ~nd~quent les
sols superficiels alors' que:res fûts droits se rencoritrenb,':
SJ. r ~es: sols. profonds • Il faut cependant ·tenir aussi~ compté ':.
de's . teneurs en élémeritsgrô'Ss iers i ., et' 'de' leur' orientation;' Il .
par rapport aux'· racines····d 1~ nombi"ë' et ·:tataille des diaclases
ai'risique leur direction préférentielle (vert.icale, horizo~ta­
le ou:oblique) jouent ùn"~ôl'e trè's'important dans'l'enraci-:;,
nement e,t la stabilité "des arbres'. On obserVé sur: 'les chabli-s,
asse.:z fréquent sur ies sols' s'Uperficiels, des racines. extrê~ .
. ' . "C .' . ,
mement a~laties s' ins,.inuer entre les 1i::>cs· horizontaux .apparais-
sant à moins de lOcm de·,la·:'surface i du sol.·'
Il parait intéressant de: choisir un facteur éven-
.....
t~el de produc,tion 'qui intègre ces donnéès. La c;iuantitéde
terre fine ra~portée à 'l'hectare est la résultante des ~rois
paramètres : la pro fendeur, le taux de pierrosité 'et la' densi-
té ~e chaque horizon:
. :.:' . \ .
Profondeur :.
'.:.
." .
.. ~. : . Les, profondeurs' dès différents horizons sont indi~
q~êes . sur les. f~hesdE!descriptiondes' profils • Cependant
t .' ',',". •
la limite inférieure des horizons est rarementcon~ue,av~c
:. p~ééis:ioh~ Du fait de la' p6netration des racines à '~rav~~s
les diaclases~ et dan~··i~~ poches de 'dêcàrbonatation, jusqu' ~
des profondeurs que l'observation des coupes de carrière per-
met d'estimer souvent à plus d'un mètre,' il est très difficile
'JO
d'évaluer correctement,le volume réel de terre 'fine exploitée
par les racines, très peu nombreuses à ces profondeurs. Pour
l'apprécier, on tient compte du pourcentage 'de>terre fine du;
dernier horizon décr~t, ainsi que des: marques de cryoturbation
,de ~! abondance, et de llorientation des' diaclases .La densité.
des. racines étant le" plus' souvent réduite puisque le 'hêtre" ,:'
a un: système .racinaire traçant 'i on définit arbitrairement "
trois p~ofondeurs types pour les horizons profonds :10, 15.
et 25cm.
Taux de pierrosité ~. " '. -..-
~:" Le taux de pierrosité évalué pour chaque ",horizon ,
sur ..le: terrain permet d!apprécier,' par différence" \la pro-
fondeur,de terre fine. Mais il s'agit dluneestimation effec..;.
'tuée sur le taux de recouvrement et non sur le pourcentage;
vqlumique. Mais 11 évalua,tion de, "terrain est· elle-même sujette
à caution si bien que'l'e~reur théorique (% volumique::: % su-
perficiel) est probablement ,inférieure àl lerreur de terrain.'·
lLa .terre fine est la fraction inférieure à 2rrun, c' est donc ,:
une notion physique quine présume en rien de sa composition.
Elle peut être constituée principalement de matière organi-'
que et dléléments carbonatés (sol humifèrelithocalcique, B6)
ou d 'arg.!le minéralogique .(~ol brun calcique sur m~rne, C3).
La terr~ fine est u~~ notion qui recouvre à pe~,près tous le~
matér,iaux assez meubles"et donc favorables à 11 enrac inement •
Densité apparente
En simplifiant abusivement, on prend une densité
apparente unique: pour, tous les horizons dlun même profil.
Une mesure de pensité·a été , réalisée par'M. Gballou sur un·
échantilloI) moyen de '!;loI brun., calcique. On étend ce résultât~ 1
en prena;nt par cQnvention l~,s trois types 'de' densité apparen-
t~·suivants l .
l ~ 3, ,pour les sols bruns calciques (ce sont les
sols les p~us compacts)
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1.2 pour les rendzines
1.1 pour les sols très humifères (plus
de 20% M.O.) •
. ~""
' ..; .. i Résultats
"Les"résulta.ts obtenus ne sont pàs~'exact;s'ptiisqli1
ils résultent de données peu, précises ou conventionnelles.
Ils donnent'cependant 'un ordre de grandeur, et permettent
'''~~~'t~ut'-''d~'''rl~h~à'rtirles'-·ël3.fférënts·soi's· sùr uÏi"Ei"grà'iïdë"gamme' ..
, .
et d1enexprimerla disparité. J,es quan~ités de terre fine
:.... à .1 1 hec.tare" .varient .. ~n.._.Eêf.feJ::.c;1e . .? .gOO~.9~n~~./ha p?ur le sol
lithocalcique B6" à plus de 15 000 tonnes/ha pour le sol
brun faiplement lessivé su r limon.
. "...... ,. l... .• '. • ".. _ ••••. ~ ~ R .... ~ -.-. _.- ."" _., ,)"
. .
Il est très 'important de préciser même imparfai-'
tement i~s quantités de terre fine à llhectare, à condition
d~'~Il ét~di~r·ie~·"·qu.ànt·ités·.··On·· ..ris·quê··sInoÏl ïï"êt:re- arnëril~r'à' _., -,_ ..
comparer oes matériaux de nature et de richesse très inégales.
Il est donc nécessaire.de rechercher les facteurs de la terre
pouvant.. inter\7Emir ..".\lr.J..~_'yie ~~~ végétaux. En premier lieu
: .... "... ..._.... ~ •••' .... 1••••••••••••• _~ •.•• ,' .•
llétude·des quantités de matière organique, ainsi que de sa
composition, peut renseigner sur les qualités biochimiques
........de. la ter.J:"e.~il).~.d~~.~9+.~ .•
, .
. . . -- ..._- -.... ... . ...- .. " ~'" .' .". ...... ._ .... _......
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-------------~------------~---~----r--~---------------------------
profondeur % masse de terre fi-
Echantillons densité (cm) terre fine ne à-l'hectare
--------------
----------1--...;-------- .---------- . (t/ha)-------------------B4-1· .. 1.2
. '.
22 60 1 584
.,
2 13 50 780
3 : i 15 20 360 ..
2 724' .1
B9-1 1.2 13 75 1 170 ;'," ,
'i· s ' . 50 :540' ., . . ..
3· , . ; , . 15 50 900
,. 1"," '.
":,1 -2 660
B6-1 1.1 ·28 ' 50 1 540 ,
2 ., 24 50 440
1 980
B2-1 1.1 27 70 2 079
2 21 60 1 385
,.3 .. , 10 30 330
B3-1 " 1.2 8 90 864
2 10 80 960·
3 14 65 1 092
4 25 60 1 800'
-
,. 4 716'
1.3 la 95 ", '. 1 235L,J.~',."l
2 , 20 70 ' 1 820
:3, . 25 50 1 625:
4 6'80
F7-1 1.3 17- 95 1 482
2 23 70 2 093
3 25 50 1 625
5 200
G9-1 1.3 la 95 1 300
2 la 70 910
3 12 50 780
4 10 10 130
3 120
C3-1 1.3 3 100 390
2 13 100 1 690
3 10 100 1 300
4
1
la 90 1 170
5 25 75 2 440
6 990
G6-1 1 1.3 7 100 910
2 13 100 1 690
1
3 20 100
1
2 600
4a 45
1
100 5 850 ,
4b 1
1
45 100 5 850 11 i
5 i la i la 1 130 11 16 230 1
33
D9-1 1.3 10 95 1 230
2 20 70 1 820
3 5 50 325
<1 25 50 1 625
~ uuu
A10-1 1.3 20 90 2 340
2 10 100 1 300
3 15 100 1 950
4 20
1
100 2 600
5 10 50 650
1 1 ! 8 840
1
. 1
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'FORET DE CHATILLON'
échelle
o ~;))nl lS00m JOIJOm.
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-------_....:...._------------_.
1/50 000
.'
TERRE FINE
10000 tormes / ha
5 10000 tonnes / ha
3,5 - 5000 tonnes / ha
2 - 3500 tor~es / ha
2COO tonnes / ha
D. ···L.Ll~R.
C ·VALENTIN
BIOCHIPIE DES SOLS
3.5
~"..
; ..
'.,.:..
" L,es, ,plant~s. s'alimentent en a;z:ote r pr,ins.ipal~m.~J~t_
à pa.rt'i;-' d~, i' ~';2:o.t.e 'miné;r;;l1~pr~~xitr',dan~" l~ sol. "ç;iU:[~~i:,',-,
. . . .. : . '. ..: . '. ", , .'. .-' . . .' .
provient de la minéral isat;:.,i?p: de" l,' azote, orvaniq~e. Pour' éva-
luer les quantités d'azote minéral fourni chaque année par
le sol,'il irnI>b~te'-donc;d'~tudier' a~'pf'êcil~ible le~iquantités
,', ':'
de matière organique présentes dans le spI, ainsi,.<;Iue leu'r '
mode dl évolution ,et leur vitesse de' minérêllisation.
'('
Quantité
"MM~Thachi' Mehu et !·1atondoontexprimé le pouréen'::'
tag~:L de matière organique de neuf' sols (p6ureentage enfonc~
t~onde la terre fine).
Ce 'taux varie, pour les horizons dé surfa:~e; d~
7% 'sur 12 cm pour le sol brun calcique F7, à 48%"pour' l.~:sol
humifère lithocalcique B6.
~. ' On rapporte ces quantités, à l'he~ta.re, en tenant
. .' . '.'~ . . 1:: '. . . ;).' .
compte des quantités de terre' fine à l'hectare. Les résultats
.. ,., " ;, i ,.,),' ,":,.. , " r ,':' "'. '.' .' . ':
varient de' 201 'tonnes/hël poUr le 'sol bruri calcique,P15" à 744
• ~ • • ". . • • '. ;." 1 • ". ' '. .~",. ~ .•.•".. • • \ ... ~ ~-~
tonnes/ha pour lé sol 1 ift'hocalc ique B6. Ce'tte quëi.~tité repré- -
. . ':". ... .'. \ ;') .... . .. '.. . . .. '. . \ .~ '. "" .
sentëpour cie soI3~~ de l'ensemble de 'sa tèrrefine~ alors'
" .
que pour le sol brun calcique F7, ses 269 tonnes M.'O/ha n'en
constitue que 5%.
"Les taux élévés de(matière or'janiquê' de certains sols
. '. . . • 1
s'expliquent probablement 'en partie' par' 'la ~ présence" de calca:ifr~
", ' :' ,: ,.,
actif. La formation du complexe organominéral bloquerait alors
l'évolution de la matière organique et sa minéralisation, d'où la
quantité importante de résidus végétaux encore facilement décela-
bles.
3~
Evolution
Les débris végétaux subissent deux processus anta-
gonistes : minéralisation et humification._:.~~_
Humification. Lthumification est la synthèse de complexes
humiques ~ partir de la matière organique'fraîcheou par ré-
organis'ation des éléments minér.alisés.
Plusieurspararnètres pe~ett~nt de l'évaluer
. '.
x % C-humine
x % C-humine/ % C total
x % CTAcides inumiques + % C:"'l\cides' Fulvique~ %C-humine .'
x·% C-A.H. + % C-A.F. '+ % C-humine/C tç:>tal .(taux d thumifi-
cation. ,. .'
L'huminédu sol lithocalcique et des rendzines
est beaucoup plus abondante que celle des sols désaturés
(C3, G6,G9 et F7). Elle représente cependant une part moins . ~
importante du carbone total (4SO/o pour 1::. rendzine. B4, contre
80% :pour le sol brun calc ique sui:' marne C3) •. En' outre 1 thumi-
fication des sols carbonatés est moins poussée que pour .les sols
désaturés.
Le taux dthumification du sol .l~thocalcique est par-
ticulièrement bas (59%) : il est ~rapprocher .de celui. d'un.
horizon Al de podzol (52.7%) ou dtun horizon AlB de ranker
cryPt:0po?zolique (60.5%). (données extraites des caractères ..
analytiques des principa~ types dthumus". Précis de.Pédologie
P;. Duchaufour.» ..
~. .1
. ~e ta,:!x d' humifi<7ation du sol brun ~alcique sur
marne C3. (93%) rappelle c~~ui d'un: horizon ~l ge vertis~l
(90%). Il est probablement en relation avec le taux élevé
d'arg;i.le (44%) •
. '" l
! ;.
"".~ ' ......'. Ci
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. " ·~_'''1 r.. . ' •• ,. ..~... ..... • ..... p,. _ .... 0._.... .
.. f· ••..'.
-; i.' ..' '.:: ;~.~"--r:---------------~-""----------------------""-----~:_'- .~._--------~ Ëchantillons % M.O. Mass.e ..de terre fine l"1a.sse de Matière
. , (t0l1:nes/haf'" .. '" organique (tonnes'
" . /ha)" .
15'é4.·....... :
780
36b '2 724:.. ' :.::347
••••• • •• ' •• 'H __ •• _ ....
1 300
. .. 910 .. "-'
.
"780
., 130
:, '.
:.... l
381
707
201
209
744
358
,
. ,.
... 334
'. 269····
1. t r" ....
2 610
4 680
: .
1980
'3 "120
6 987
'4 716
.5 200'
1 170
540
900
1 540
440
1 235
1 820
1 625
864
'960
1 092
1800
1 482' '.
2.093,
T 625
2 079
:1 385
330
39,J
1·690"
1 300
1 170
.2 437·
....
46
'·8
28
29
--
,._ ....
Il
9
6
18
8
--
:
17
Il
7
0.:3"
15
14-
4
0.3 -
0.3
7 . ~( ..
4
2
la
5'
4
2
...
la
4
0.3 j
B4-1
2
3'
B9-1
2
3
B3-1
2
3
4
F7-1
',.,- .. 2·
3
B2-1
2
3
B6-1
2
C3-1
2
.' .3
'4
5
D15-1
2
3
•...._.G9~;I...
...,2 .i"
" .. ~".!;,
o ....... _ .. ~. ...
....... ", ... "_H"_'. . .'. ~'.....
• ..• ~........ ............ .0. .. •.•
1 •
, ..
... ,
; .
", .
' ... ,,'
1 ;;.
. ~.
. .,
Echantillons % C-humine ,C-humine/C, total % C .AF+1\H+H Taux d'a'humifi-
'. . . % .. . cation..
-------------- - ....--------- ..~--~-~----------- L .... ____... ____ ---------.;.. ': • 1 ~ ; .' ' .. 1 1B2-l ", . 9 .86 '. 59.9 12.82 78,
B3-l .... _0•••• ' . 5.75'" .. , .. 56 ~'9' .....- 7.47 .. 74
.. ,
B4-J. 5.02 48.2 6.67 64
B6-l ." Il.08 41.1 15.90 59,
., .......... c3-l 7 ~6'3'- ' . ...... -' 80.4" .-.... '~r~82 ..... .- .... '9'3;
G6-l 1.60 57.1 2.21 .- 79'
G9-l 4.65 72.6 5.38 84
F7-l 2.90 63.6 3.56 78.
1
.. -.
....
." !i
Polymérisation
Les corps formés sont plus ou
leur degré de poi~éris~t:ion~"Les' 'a~ide~
moins labiles que les acides fulviques.
moins stables selon
humiques sont ainsi
miques gris qui
. acides humiques
Parmi les acides humiques, ce sont les acides hu- •'
, .... _. . ..... . ... .... .. .~. . '" '
.......... "..,. ,. .•.. "~." _.. ' .' .
sont les plus polymérisés par rapport aux
bruns et intermédiaires •
Les rapports A.F./A.H. et A.H.G./n.H.B. permettent
,d.',apprécier.le. degré. de .polymérisation. ·Les extractions des
différents acides ont été réalisées au pyrophosphate, la
séparation des divers types d'acides humiques s'effectue par
-,. électrophorèse ...
Echantillons Acides fulviques/aci-
~_..:~~--~~--------~.. ~~~~~::_~~~~~~::_-----
Acides humiques gri /
.!~ci.d~S.}lu~iques ~~uns
----------------------
B2-l
B6-l
B4-l
_,__ .B3:-:.l
C3-l
G9-l
F-7
2.45
2.50
2.t1-5
.3.3.8
2.81
2.29
2 0 47
0.53
1.27
0.37
... 1.•O?-" -
0.27
1.85
0.71
1
La propriété des acides fulviques est importante
pour tous les sols i les sols bruns calciques se rapprochent
plus des rendzines que des sols bruns à mull (1.1 selon (Dn-
chaufour). Le faible taux diacides humiques rend inintéressant
le rapport A.H.G./A.H.B., dans l'évaluation.du degré de poly-
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1
iN~m~~e de jours 3 S' :,;8 Il 13 ·16 18 21 . 24 26 31 33
, Echantillons ..
.-
T 0 0 ,0 0 0 0 0 0; 0 O· 0 '0
.T
.,' .
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
, '
. 'T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .0
D 15 0 0 1 6 6 6 6 6' . 6 6 -7 12
D.15 0 0 0 1 1 " O. 2 1 2 1 0.....
» 15 0 0 l' 6 6 6 6 6 6
,. 7 70
Fi7 •. 0 0 '3 '.6 6 6 6 6 6 6 6 6
F 7 0 0 0 4 6 6 6 6 6 6 '7 12
F'?' 0 0 1 4 6 6 6 6 6 6 7 7
G 9 0 , 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4
-
G 9 0 1 1 1 1 1 2 2 4 6 7 7
G 9 0 1 1 1 1 1 2. 2 2 2 2 2
e 3 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
C.3 0 1 1 1 l' 2 ·2 2 -2 . 2 2 3
e 3 0 ,1 1 1 1 2 2, 2 2 2 l' 0
D 9 l' . '2 4 6 .. 6 6 6 6 6 6 6 6
D 9 0 1 2 .5 6 6, . . 6 6 6 '. 6 12 12
D 9 0 .0 2 6 6 6 ·6 6, 6 ·6 ' 6 12
B' 2 '1 .2 2 2 3 6 4 9 9 9 9 9
B 2:, 1 2 2 2 3 3 4 1 4 4 4 1-
B 2 1 2 2' 2 4 6 6 6 6 6 6 'J
B4 0 1 1 l '2 2 '2 . 2 :3 4 1- 4
B 4 0 1 1 1 2 2· 2. 4 6 6 6 7
:B 4 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 3
B·6 0 l l- l' 1. 2 3 ·3 3 3 2 "0
B 6 1 2 2 2 ..2 3 3 3 3 4 4·· 4
'B 6 l' 2 2 2 2 3 3 3 3 1- 4 5
-B 3 0 0 0 1 '1 1 1 2 2 :2 1 1
B 3 0 0 1 1 l 1 1 2 2· 2 1 1
B 3 0 0 1 1 i 1 1 ;), 2 2 2 2
e 10 0 1 5 6 6 6 6 6 6 7 7' 7
e 10 1 2 2 2 1 1 1 0 ··.. 0 0 4 4
e 10 1 1 2 2 1 0 1 1 6 6 6 6
B 9 1 2 2 2 1 1 1 l 1 0 0 0
B 9 0 O. 1 .1 1 1 1 1 1 1 2 4
B 9 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 3
e 15 0 0 0 1 l 1 1 l 1 1 1 3
e 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4
e 15 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 4· 4
. Test de Microbiologie
4Q,
mérîsatiori.' 'Cël'üi~ëi"esf donc bas pour les 7 sols. a~alysé~•
. ~.. ; '; ; . f f • : .
La trans,formation de' la matière organique serait, aSSè~ ,'rapi-
de PC?ur les rendzines et les sols bruns, calciques, mais l'hu-
mus serait bloqué à un stade encore jeune, avant une polymé-
l ,'. • • ,"
rl.satl.on l.mportante.' ,1
Le,:'sol humifère lithocalcique, au taux d-humifica-
tion très bas a un horizon humifère où les débris végétaux
, '
~ sont reconnaissables longtemps. Il s'agit d'un mor calcique,
. ou tangel.
Minéralisation
Dans les conditions biochi~iques favorables, la
.'minéralisation de,l'azote s'èffectue endeux'~tapes :
- ammonification donnant l'azote ammoniacal (NH3)
nitrification, elle-même composée de deux oxydations :
, +NH3 ~ N02 (Nitrosation)
-:-002 --+ N03 (Nitratation)'
Afin d'évaluer la vitesse de nitrification r on a
suivi la méthode proposée par Kauffmann ût Bo~quel (Ann.lnst~
Pasteur 1961). Il s'agit d'une méthode en milieu liquide ra-'
posant sur le~ couleurs des réactifs de la Griess en présence
de concentrations différentes de nitrites. On adopte la nota-
tion suivante, plus commode que celle proposée par Kauffmann
. '. . ~
'êt Bocquei'.:
,
'<
Blanc
Rose
Violet
Rouge ou jaune
Violet
Rose
Blanc
o
2
4
6
8
la
12
Nitrosation
Nitratation.
Le classement, .dE?~ ,terres est .ef,fectué ' à"'partir' de
...... _.... '..... ,...".: ,.. - .... "'", ..... ..... .., ....
trois critères.
- nombre dl échantillons', ayant" 'atteint 6 (maxi-
mum de nitrosation), soit 4 classes (0, 1,
2 ou 3 Erlens par sol)
- classement à 20 jours (somme des notes des 3
Erlens)
Classement à 33 jours.
41
" : -,,'
Cette méthode microbiolohique permet un classement
des vitesses de nitrification. Kauffmann et Bocquel ont obte-
nu une corrélation entre la densité des germes nitrificateurs
(Nitrosomas, Nitrobacters ••• ) et la vitesse de nitrification
appréc.iée par cette méthode.
Le classement obtenu suit assez,bien le classement
(" ,., ~
des productions évaluées par les forestiers.
Echantillons ' (A) (B) (C) (D)
D 15 2 14- 19 2 + 2 + 3 = 7
F 7 3 18 25 1 + 1 + 2 = 4
G 9 1 6 13 3 + 4 + 5 = 12
C 3 0 6 5 4 + 4 + 6 = 14
D 9 3 18 30 1 + 1 + 1 = 3
B 2 2 19 20 2 + 1 + 3 = 6
B 4 1 8 14 3 + 3 + 5 = Il
B 6 0 S' 9 4 + 3 + 5 = 12
B 3 1 10 10 3 + 5 + 5 = 13
C 10 1 2 10 4 + 4 + 5 = 14
B: 9 0 3 10 4 + 4 + 5 = 14
C 15 0 Il 13 '1 + 5 + 4 = 13
,',
permet le classement suiyant :
. '
lors des trois classements (A) ;
(C)
(D) ,
(A),' nombred 1 échantillons par sol ayant atteint une nitro-
sation complète (NH3~N02)
(B) ., somme des degrés de nitrification, (3 échantillons par
sol) ,à 20 jours.
à 33 jours,'
: somme ~es rangs occupés
(B) et (c) '. 'Cette sommé
" 1 ° : D9
2° : F7
3° : B2
4° : DIS
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~~s.quatre sols ontunr.ouv~ir nitrificateur de
" . i '.;- .' ..
"mqyen ll à '~m~di9crell', i.,
~. :
,.. ..~ .
-5°,-:B4.: .
6° : B6, .~9.
7°' : B3, C15
8° : B9, C3 et CIO
. '.
'.
Ces huit sols ont un pouvoir nitrifica twr de
. , ,"·t .
-1 ~.
, ,
Le classement obte'nu' s~it assez bien le classement de'~ pro-
ductions évaluées par les forestiers.
. F7· ..·;··.~~pé~:i.~~r à 25'0 m3/ha!;3.n ....
D15 : de 200 à 249 m/ha/an .
B2 =. de 150 à 199m/ha/an· .. · '
B3,B4, G9 : de 100 à 149 rn/ha/an
ClO,Cl5 : inférieure à 100 mAla/an
Le nombre trop limité d'échantillons testés
(12 sols) ne permet pa8 d'établir une corrélation avec la
fertilité, d' autant plu,~ improbable que la production fores-
tière ne dépend pas du:" '1 facteu;= "sol Il , mais aussi du mode
d'exploitation (·taillis SOU8 futaie, futaie régulière) et
du ·microcli.r::at. Cependant les deux classe~ents sont très
voisins, . c'urtoutf pour les mctrûr:les : sols bruns calciques
et sols hydromorphes.
Il peut paraître surprenant que le nombre de germes
nitrificateurs d'un sol soit un indicateur de sa potentialité
ag~~cole.ou ~orc;:;-c.iè::G. K.<:..uEfma,nn et. Bocque! ,ont trouvé d' é~
troites relations entre vitesse de nitrification et "fertilité"
des sols.' Il fa'ut rappeler que ·1'~coloqie.de'ce's ' germes
intègre un certain nombre de facteurs·t'rès inrportants' du milieu
~: : ..
trification
"' ~.. .. ~.
~ .; '-. .
"pH : l'optimum se situe entre 6 •.8 et 7.3 .La ni-
,':",' J': .' . ,
reste convenablœ aux pH inféri7~r~ à 5 (4.6) ~
Aux pH. supérieurs à 7, les bactéries de la nitra~
;tat ionàont'; rt> ins act i \rès . que' celTes' de .: lâ" nitro-
sation :j. or, les . nitrites. même en concentration
faiblè, sont très toxiques. Cette toxicit€ est
moins marquée aux pH élevés qu'aux pH acides. Au-
cun des sols testés n'a un pH très bas. Cependant
les huit sols bloqués au ~tad~nitrites ont des
proàuctions faibles.
Aération: l'oxygène est indispensable
au processus do nitrification.
La nitrification est très vite
inhibêe au-dessus de l'humidi-
té correspondante à la capaci-
tê au champ. Ainsi le pouvoir
nitrificateur est étroitement
lié à la structure, à la texture
et à la porosité des sols. Si
l'on prend les descriptions
morphologiques correspondantes,
disponibles en banque de données
(C3, D9 et F7), on constate que
la nitrification paraît liée
à l'aération (et donc à la poro-
sité) à l'intêrieur de l'agrêgat
et non entre les agrégats.:
F7 : agrégats à poees très nom-
breux
D9 : agrégats à pores nombreux
C3 egrégats à pores peu nombreux
Ce facteur d'aération est très
certainement responsable de la
mauvaise nitrification des
sols mal drainants.
Présencœ d'inhibiteurs. Si l'on compare
la nitrification d'un sol cul-
tive (Mlle G. Bocquel, ren
seignement oral) et du meil-
leur sol testé (sol ayant la
meilleure nitrification),
le sol brun calcique D9, on
constate que les sols fores-
tiers ont une nitrification
beaucoup moins rapide que les
sols cultivés.
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CO~~ML~ISON D~S VITGSSES DE NITRIFICATION D UN
SOL CULTIVE ET DUN SOL FORESTIER
Notes de nitrification .
I~
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Nombre de jours
Sol cultive __ Sol sous forêt
Se
Certains r~sidus végétaux contiennent. des:
subs'tances inhibitrices de la nitrification.
Selon M.Cl. Moureaux, ces composés organiques
seraient responsables de la mauvaise nitri-
fication des sols forestiers. Duchaufour dis-
tingue "espèces améliorantes·" . (ex :··.le.c:iharme)
"espèces acidifiantes Il. (ex .~ le pin)
Il espèces tantôt améliorantes, tantôt acidi:-
fiantes"(ex. le hêtre). Il semble que ce' soit
les. espèces "acidifiant~sllqui contiennent le
plus d'inhibiteurs de la nitrification dans
leur rés idus organiq0..es :. effet Il tannant Il des
po~yo~énols envers l~s. protéines •..
.:' " '-:"-',
- c/N :
Echantillons D9 F7 . B2 DIS B4 EG, G9 B3 C3
c/N 16,9 17,8 20,6 13,8 19,2 22,3 22,9 18,6 21,2
, Il n'y a p's de r~lation étroite entre
la n~trification et le r~pport carbone/azote.
En effet, d'une part le c/N n'exprim~pas
seulement la nitrification, mais la somme
ammonification -1- nitrification. D'autre part
la méthode du milieu liquide ne mesure pas
la nitrification in siyu, mais le nombre de
germ~s·'nitrificateurs (le milieu de cultu-
re assure les conditions opt~males de dé-'
veloppement des colonies bactériennes) •.
La,:minéralisation exprimée par le c/N
est assurée essentiellement par l'ammonifica-
tion pour les sols à faible pouvoir nitrifiant
(B4, B6, G9, B3 et C3).
Le blocage consécutif au ptade 'ammoniacal
est moins grave qu1au stade nitrique puis-
que NH4 peut s'absorber sur le complêxe'ab-'
sorbant.
En résumé, on peut dire que la minéraflsationdè' .
de l'azote de certains sols s'arrête à différents stades ~
ammoniac ~ CIO, C3, B9, C!S, B3
nitrites G9, B6, B4
nitrates D15, B2, F7, DS
La vitesse de nitrification paraît être un bon indice
des conditions de milieu (compacité, drainage, aération).
Il est assez peu.probab1eg~ii1,yait des problèmes
irriPorta~t~:dûs à la: tC?xicité des pitri·te~,. 'La plupart des sols
a;~~t, un'pH·é1evé.
" ,
"Nutrition azotée
, -,: "!' 1 Uri bi1ë;l.n' d~ \ 'azote est très, difficile l réaliser ~
; : ... ,:
i1,:;faut tenir compte dans' ies grains ::
:'~~,de iârestituti~ri a~~rtée, par 1a"litière
- de la fixation d'azotE;!.atmosphérique par les microor-
ganismes fixateurs (azotobacter ••• )
- de l'apport de 1 r azote par les pluies et dans les
pertes.
- du prélèvement des plantes
- de l'évaporation sous forme d'ammoniac gazeux (importan-
te en sol calcaire, et vraisemblablement pour les sols
dont la nitrification est bloquée au stade- anunonlaca1) ;.
.' ..' ..... . ...._.~ ..... ,- -.....
... ' Or', Pour é"Và1ûer, Ile sera'it-~e que les restitu.
tions par les litières, on ignore les divers taux de minérali-
sation in situ. De même, l'évaluation du, prélèvement des plan-
tes nE: pe~t être que" très approximative, on suppose que les
• • • .l
pertes par voie gazeu~e do~vent être, impOl;'tantes pour les sols
oil: .seute ','1,' ammonif ica't ion intervient dans' la minéralisation
(C10, C3,' B9, C15, :'B3) ,:sans toutef?i~ en apprécier les quan=-:
tités à l'hectare.
, On est 'obligé de se rapporter aux travaux de cer-
tains, auteurs, (BonneaU., , Duchaufour) ."La minéralisation annuelle
est :exprimée par le rapp6rt N minéralisé en tip an/N total.
C'e rappOrt est d'environ 1% pour les rendzines (B2). On module
ce ~aux en fonction des rés~ltats obtenus, pour la vitesse
de nitrifidati'on et. pour le,' 'rapport ciN ~'1 ~5% pour le sol brun
ca1ci~'.lEl F7 0,5% pour le sol 1 i thoca1ciqueB6
",1 ~e,ca1cu1 de l~azote minéralisé par ~p ,â l'~ectare
donne les résultats ,suivants :
.;' .
47
l
Echantil- N Total, taux minéralisa- terre fine N minéralisé
Ions a.'e %0 ~e t.f. tion % tonnes/ha' (kg/ha/an
-,
-,
B2-l 7.98 1 582 461
2 2.51 l, 125 + 312
773
D6";'1" 12 ..10 " 0.5 1 540, 931
2. 2.20 0.5 440 + 484
, , .. ,,' 1 415
F7':'1 2.87 1.5 1 "482' , , ", 639
, , 2 " ,1.47 1.5 2 093 .. '. 46,2 1
, '
3 1 ~.19 1.5 1 625 + 290
. r :
"
:.'
"
.' 1 '390
. , ....
.. , . ' .
- -
Si l'on compare ces chiffres à ceux ordinairement
admis de prélèvement annuel .et d'exportation (exportation ~
",{
prélèvement-restitution) pour une forte production forestière.
, exportation :',lSkg/ha/an '
,prélèvement : 55kg~1a/an, on trouve que la production
d'azote minéralisé couvre 52 fois les exportations et 14 fois
les prélèvements pour la rendzine (B2).
Ces mêmes chiffres 'étant respëêtivement 94 et 26
pour le sol,lithocalcique (B6), 54 et 15 pour le sol brun cal-
cique,F7.
Ces résultats sont du même ordre de grandeux que ceux
obtenus par M. Bonneau dans IIEcologie Forestière ll •
'Si au lieu de prendre 0.5% comme taux de minéralisa-
tion pour B6, on prenait 0,1%, on obtiendrait encore 283kg/ha/an,
soit 5 fois le prélèvement annuel.
Même en tenant compte des pertes importantes par éva-
poration ammoniacale ou par lessivage des nitrates, il semble
qu'il n'y ait pas de problèmes de nutrition azotée.
APPRECIATION DES TENEURS EN ELEMENTS FERTI-
LISANrs.
Si la nutrition azotée est primordiale pour les
plantes, le manque de certains éléments (P, K) peut entraî-
ner des baisses importantes de production. Il est intéressant
d'étudier les réserves du sol en ces éléments fertilisants
et surtout les quantités qui sont soit facilement assimi-
lables, (P), soit échangeables sur le, complexe absorbant (K,
Ca, Mg).
- Le phosphore
M. Akodpa dosé les différentes formes de phosphore,
par la méthode Chang et Jackson, ainsi que le phosphore as-
similable par la méthode Olsen.
- Les différentes formes
P205 total P205 lié à Al P205 lié à Fe P205-~a P2C5 :--M.O.
ppM ppM ppl'f ppM ppM
520 61 7.5 121/23% 331/63% B2-1
645 18 2 96/15% 529/82% 2
245 8 35 5/2% 197/80% G6-l
165 1 32 7/1J:% ' 125/75% 2
365 10 :57 31/8% 267/73% F7-1
365 t1 2.8 107/30% 251/69% 2
370 20 29 69/19% 252/68% C3-1
385 32 49 '78/20% 226/59% 2
870 46 4 121/14% 689/79% B4~1
670 6 1 115/17% 548/82%' 2
385 14 27 30/8% 312/81% G9-1
305 3' o 7 11/33% 262/86% 2
..
Sont indigués également sur le tableau ci-dessus
les pourcentages de P205, liés à CA et à la matière organique,
par rapport au phosphore total.
Si.l'on compare les différentes formes .de:phosphore
on 'constate une nette 9~fférence.entre les sols carbonatés où
prédominent les formes liéèS au calcium et à l'aluminium, et
les sols dénaturés (F7,:C3,'G9,G5) bù'prévaut la forme liée au
, . . .
fer. I,e pourcentage P2Q5 liéeà la matière' organique sur le
P205 total est sensiblement le même Pour 'tous les sols (80)
La rétrogradation apatique (P205 lié;au'éâlcium/P total) est
forte aussi bien pour les rendzines,. que pour les sols bruns cal-
. . . . 1 . .
ciques. Elle'est faible pour les sols brunsfaiblemerit lessivés
(G6) ..
. "
Le phosphore as·simf.lable.
Echaptil ,C3-l" C3-2 B2~1 B2:"2B4-1 'B4-2 F7-l F7-2 G9-1 G9-2' G6-l G6-2 i
Ions· , . 1
-------- ------~-~ --------- -------- --------- --------- --------- 1
D5 ass! 75·67 62 40 50 17 40 30 .. 47 .. 25 35 15 1
milable \
L__::~~ , .~~ ..._~~ ~__~~~~~ ~ ~_ ~;
" Si l'on essaie de rapporter ces rés'ult'ats' à l'hectare,
.pour le sol' Te()plùs pauvre (G6), le plus riche: (C3 et
. un sol moyen (B4), on obtient:
Echantil-
lons
P20 5 assimilable Poids de terre finePPM t/ha
,
------------ -------------~--- --~---------------- --------~-------
G6-l
2
B4-l
2
C3-l
2
35
15
50
17
75
67
910
1 690
1 584
780
390
1 690
31.85
25.35
1
57.20kg/ha 57
79.20
+ 13.26
49.46kg/ha
29.25
+ 113.24
ltl2.48kg/ha
Or le prélèvement annuel est de llkg/ha pour une forte propor-
tion, l'exportation de 3 kg/ha.
La réserve d'éléments assimilables correspond pour G6, à 19 ans
d'exportation et à 5 fois le prélèvement annuel.
\
\
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- pour B4, à 31. ans d'exportation et à 8 fois le prélève-
ment annuel.
pour C3, à 48 ans d'exportation et à 13 fois le prélève-
.ment.a~uel.
. Ces chiffres semblent toutefois contreqits par
la forte production forestière du sol G6(200 à 25Om3/ha/an)i
dont la profondeur est bien supérie~re à celle des deux pre-
miers horizons analysés.
On peut cependant' considérer que les sols.. -étudiés
sont pauvres en phosphore puisqu'ils n'atteignent pas, .
(sauf le C3), la teneur considérée comme moyenne de 70 ppM.
(M. Bonneau "Fertilisation Forestière") •
Il seràii::·ii-ltéressantd'étudier la réponse de jeu-
nes plants à une fertilisation phosphatée et de suivre éven-
tuellement les différentes formes de rétrogradation dp~phos-:
phore apporté. Il est peu proDable que l'ap~ort d'engrais
phosphaté soit économiquement ro~table, compte tenu de la part
probablement importante de phosphore apporté rétrogradé, et
surtout de la durée de 120 ans de la révolution (immobilisation
du capital.)
C .'
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ETl\.T DU COMPLEXE l\BSORBl\NT
.
"
T, S et S/T.
La matière organLqueet les argiles cons~ituent
le complexe absorbant qui fixe des cations échangeaples (Ca,
, ,
Mg, K, Na). 'La totalité:des charges électriques (~xPfimée
en meq/lOOg), susceptibles d'être échangées est.la capacité 1
d ''échange T. La somme' des cations'Ca', Mg', K, et Na effective.'
. ,
ment présents sur le complexe absorbant constitue ,II les bases
éChangeables" S. Enfin,'S/T exprime" le taux de saturation,
, '
les autres cations (T-S) étant constitués d'ions H, 1\1 et NH.
Les résultats ont été obtenus,hor.~zon p~r,horizon
par MM El Idrissi et Thach. En vue de comparer les sols entre
eux, il a paru préférable de les exprimer, profil par profil
en pondérant par la profondeur de chaque horizon. (en consi-
dérant la densité constante pour un même profil) •
H 0 RIZ 0 N S PRO FIL S
72 67 93
59 52 89
T S S/T
-------- -----------
61 58 95
--------- -----------
50 39 78
-------J------- ----------- '
D15-l 105.8 776
2 71.1 989
3 34.9 1000
-------- ----------
------_-..
F7-l 28.7 316
2 49.1 77.9
3 60.1 1000
-------- ---------
----_...._-
D9-l 102.1 70.0
2 73.6 82.5
a 60.8 93.0
-------- --------- -------- \
C3-l 117.5 71.1
2 112.1 74.1
3 64.3 100.0
4 61.7 100.0
5 53.5 100.0
-------- --------- --------
--_._---------------------~----~----------------------------~:~~~~~~- : ~ ~~: J.
-------- ------------------- -------
---_..._--
---------
B3-1 142.2 66.4. 50 11·7 94
2 81.8 94.5
:3 46.9 100.0
.-:1 9.5 100.0
------- ---------- ----------- --------
_.._----- -------- .
G3-1 105.8 (;1.1
2 87 .. 6 48,7 75 53 71
3 65.9 100.0
'4 4~.9 IbO.O
------- ---------- ----------- -------- ------- ------~- -
G6-1 12,,9 , - 20 .. 0
2 76 15~0
3. 17.2 ·15.0 22 9;. 43
4a 14.1 50.0
4b 34.0 50~0
5 33.4 96.0
" F O R E T
5 3
D E
C H A T I L L O N
S / T . T A U X D E S A T U R A T I O N E N S U R F A C E
é c h e l l e
1 / 5 0 0 0 0
f
. " " . .
~ l • \ .
< . •
D . !'·L:~ltR.
C . V A L E N T I N
' L - ~_ _ . . . . ., _
4 0 - 7 0 / 0
8 e t T I l e x i s t e u n é c a r t t r è s i m p o r t a n t e n t r e l e s o l
b r u n c a l c i q u e s u r m a r n e C 3 à l a c a p a c i t é d ' é c h a n g e
m o y e n n e t r è s é l e v é e ( 7 2 m e q / l O O g ) e t l e s o l b r u n f a i b l e m e n t
l e s s i v é G 6 à f a i b l e c a p a c i t é d'échang€~ ( 2 2 m e q / l O O g . L a d i f -
f é r e n c e e s t e n c o r e p l u s m a r q u é e p o u r l e s b a s e s é c h a n g e a b l e s :
6 7 m e q / l O O g p o u r C 3 . .
C e s é c a r t s s o n t p r o b a b l e m e n t à r a p p r o c h e r d e s d i f -
f é r e n c e s d e t e n e u r e n a r g i l e : 4 0 - 5 0 % p o u r C 3
2 0 - 3 . 0 % p o u r G 6 ,
e t d e s t e n e u r s e n m a t i è r e o r g a n i q u e : 1 6 % p o u r C 3 - l
5 % p o u r G 6 - l
I l a u r a i t é t é i n t é r e s s a n t d ' e f f e c t u e r u n e a n a l y s e
c o m p a r a t i v e d e s d e u x p r o f i l s q u a n t l l a minéra~;io d e s
a r g i l e s .
8 / T :
L e t a u x d e s a t u r a t i o n v a r i e b e a u c o u p
( G 6 - 2 , G6-3~ à 1 0 0 % ( C 3 3 , D I S 3 ) •
d e 1 5 %
A l ' i n t é r i e u r d ' u n m ê m e p r o f i l , l e p H s u i t à p e u -
p r è s l e t a u x d e s a t u r a t i o n i ( e x e m p l e G 6 ) •
. : " :
' .
5 5
3
4
5 6
7
f > H
1
1
1
1
I~
2 0
4 0
6 0
~o
\ 0 0
S J T
0
- "
J
1
. ,
- ,
r
J
1
2 0
~
p \ - \
e~v
1
1
4 0
1
l
' .
. - . _ - . . - ' - . • . ~.
. . _ . -~- - _._~- . _ - .
--.-.'--'~ - , . _ - - -
1 3 0 1 -
1 4 0
l
1
S / T
C O F i P A R A I S O N D U p H E A U E T D E L A S A T U R A T I O N D U S O L G . G
p H :
T o u t e f o i s i l n ' e x i s t e p a s d e r e l a t i o n t r è s
é t r o i t e e n t r e S / T e t l e p H e a u o u l e p H K C l
d ' u n p r o f i l à u n a u t r e
o
. E c h a n t i l l o n s . ' 8 ' T 1 p H e a u S - T . p H K c l
- - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - ' - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .
7 7
9 9
1 0 0
D l 5 - l
2
3
~-------------------------------------
l a 6 . 4
0 . 8 7 . 1
Q 7 . 1
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
F 7 - l
2
3
9 1
6 3
5 9
6 2
1 4
o
5 . 2
6 . 6
6
0
9
1 " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - f o - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - .
D 9 - 1
2
3
4
7 0
8 2
9 9
1 0 0
7 . 0
7 . 5
7 . 9
8 . 0
3 1
1 4
0 6
a
6 . 3
6 . 7
7
0
1
7 . 5
- - - - - - - - - - - - - - f - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
G 9 - 1 7 1
6 . 9
7 3
6 , 2
, , : 1
2 7 4
7 . ; : ,
4 5
6 , 7
3 1 0 0
7 . 9 a
7 , 2
. - - - - - - - - - - - - - -
1 " " - - - - - - - - - - f o - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - -
1 " " - - - - - - - - - - - -
G 6 - 1 6 6 4 . 8
l a
3 . 5
2 9 4 -
4
0
5 6 3 . 4
3 1 0 0
4 . 7
1 4 3
0
7
4 a
3 1
5 . 0 7 3 . 9
4 b
4 9
4 . 9 1 7
3
0
5
5
1 0 0
5 . 8
a 4 . 6
B 3 - 1
6 6
7 . 3 4 8
7 . 0
2 9 4 7 . 4 5 7 . 1
3
1 0 0
7 . . 9
1
7 . 5
- - - - - - - - - - - - - -
~----------
- - - - - - - - - - -
- - - - - - - - -
~------------
C 3 - 1
7 1
6 . 6
3 3 6 . 3
~
7 4
6 . 6
2 9 6 . 3
e
3
1 0 0
6 . 6
2 6
0
2
4
1 0 0
7
6
5
0
7 . 0
5
1 0 0
7 . 5
0
7 . 0
• 1
- - - - - - - - - - - - - -
----------~-----~----------------------------
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,,-Cela provient essentiellement des méthodes utili-
sées :'Lep~ en 'labbratoire e~tme~uré'sur des terres préala-
'. • s. .' •
blement séchées à l'air. Ce' pH' 'diffère de celui du terrain me ...
à l'humidité in situ.M. El'Idrissi a trouvé des écarts
a5sez importants.
pH eau (terre séchée Humidité
terre èé-
ché0
pH eau à
l'humidité
in situ
Humidfité
in situ
%
G6-l 4.8 2.06 4.95 19'.2
2 4.5 1.76 4.75 '15.1
3 4.7 1.48 5.10
4a 5.0 2.40 5.30' 18.5
4b 4.9 5.0S 5.50 21.2
5 5.8 7.78 6.20 26.3
La valeur de T est mesurée à pH 7. Il est connu
que ces conditions de mesure font apparaître de nouvelles ,
charges, les charges variables, par rapport aux charges per-
manentes présentes au pH même du sol. L'importance de ces
charges 'variables est d'autant plus grande que le pH du so~
est éloigné de la neutralité.
La gamme de pH est très étendue sur le secteur
étudié. La réaction du sol sernblè cependant avoir des effets
relativement mineures sur la végétation:
I.e hêtre tolère des pH très variés (il Si adapte
des podzols aux rendzirb eS. (J. Jerbaye et F. Letacon);
Le pin sylvestre et 11 épicéa, réputés pour craindre
le calcaire et les pIf" :n~utrés, s' adaptent bi:en,'même en B6
(B6.l pH:7.5)
(B6.2 pH:8.0)
C •es t probablement la grande \,ùar~tit'" œ nati~re orga.:-
nique (48%) qui permet cette adaptation. En e,ffet, ces_ espèces
. '. " ~
calcifuges craignent le calcaire parce que celui~ci inhibe la
. . '
i' nutrition de fer. ou de":::inan;yanèse (chlorose). Or une grande quan-
tité de matière organique 'libère de nombreux composés organiques
1 ";
solubles pouvant compl~~er le fer et le manganèse et le rendre
ainsi plus assimilable même en milieu très calc~ire~ C'est très
certainement ce 'phénomène qui intervient pour expliquer~ dé-
58
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veloppement de ces résineux "calcifuges" • Pin sylvestre et épi....
ëéa. ne 'seraientdonc pas. des ..·acidiphiles vrais, mais des espè-
ces exigeantes' en fer et :en manganè$e.
, .
j
! '"
Lès cations échangeables.
Potassium
Mme E. Akodo a réalisé les extractions et dosages
. 1.du K total et du K échangeable.
-._-- --~------------ ------------------------- ------------
K total
meq/loog
K facilement échangeable
à'pH 8.2
. .
------------------------"
K facilement
échang. sur
K tol.al %
-------------
B2-l
2
B4-l
2
G9-l
2
F7-l
2
G6.;.;1
2
C3-l
2
1.86
2.30.
2.90
2.70
5.00
5.60
6.00
7.00
2.30
2.30
5.60
7.50'" ;,
0.32·
0.12
0.27
0.25
0.1<1-
0.13
0.25
0.41
0.38
0.21
, '0.45
0~38
17
5
9
15
3
2'
4
6
2
7
8'
5
-------------------~ ----~-~---------------.---~~-----------
.-
Comme pour le phosphore, il est plus,conunode d'é-
valuer les quantités eQ maSBQ/ha ( 1 meq K = '39 mg) •
On a choisi le sol le plus riche : F7
le plus pauvre : G9
. et Uri' sol moyen: C3
" '.' . '...
-----------------------r~-------------·-~---------------facilement échangeable Masse de terre Masse de K20' as-
meq/lOOg fine la similable ~ l'
-~~~--------------~--~-~Q~~!~th!_____ _ ~~S~~~~~ _
0.14 1300 :.:::) tt1· ... , f;
; 0.13 ',910 .SS 1 ,~. ~e i',
l' 0.25 14,,82
,] '17A. j ~,77 _q .41 2093 ~-o3 )
00.13
5
8 16
39900 _ t:~:.·(" J:' 2. •
• -3':':1 )
··G9-l
2
'F?-l
2.,
C3-l
2
----------------------------- --------------------------------
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Or le prélèvement annuel e~t de 2l/kg/ha/an de K20 facilement
assimilable et llexportation de Skg/ha.
La réserve de I<20"facllement assimilable correspond
pour ~,'j à '7:-,) ans dl exportation et à 27 fois le prélèvement
annuel. Ces chiffres sont, pour C3 de 1~7 et F-. four C9 àe 17 et 7.
M. Bonneau estime à 0.3 meq/K échangeable/lOOg com-
:me étant une teneur moyenne. Le sol G9 pourrait donc être consi-
déré comme pauvre ~n potassium. Il a une proquction faible
" ' )
(100-149 m/ha/an). Cependant il peut assurer 7 fois le pré-
lèvement annuel et sa réserve en K total est assez importan-
,~e : (5meq/lOOg),. li. 11 exception de ce sol ~ il s:.e, semble pas se
poser le problème de carence potassique poux l'ensemble des
~ois analysés.
C1\LCIUM
Sont donnés ici les résultats de neuf profils en
ce qui concerne le calcaire et le magnésium du complexe absor-
bant (en Mé/lOOg)
------
-----1"'----- ----- ----- ----- ----- ---_.-_-- --------
Ecg. Ca Mg Ech 'Ca Mg Ech Ca Mg
------ ----- ----- -----
_.._---
----- ------- -------
G6-l 2.3 0.08 F7-1 28.0 Iv C3-l 77.8 4.4
2 0.9 0.12 2 48.4 Iv 2 78.'2 4.4
3 2.0 0.32 3 57.2 2.4 3 64.0 2.0
-1 6.6 0.40 4 58.0 4.4
4 15.0 1.60 BS-l 40.0 52.0 5 45.2 9.6
5 35.6 1.40 2 72.0 50.0
D15-l 89.2 6.S D9-l 6t1.8 6.0 G9-l 31.9 0.5
2 64.0 6.0 2 56.0 4.0 '2 40.9' 1.4
3 35.2 6.8 3 56.2 3.8 3 " 62.8 3.0
B9-l 42.0 46.0 <1 26.0 3.6 1}. 3J.2 1.6
2 50.0 46.0 B3-l 90 4.0
3 66.0 59.0 2 74 3.0
3 48 0.0
4 10 0.0
----------------------- --------.---------- --------------------
de' toUs
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L'optimum dG ca2 + se situe à' 70~75 ~ &S (Duchaufour;
précis de pédologie). Si' tous . les sols' des rendzine~+auxsols
bruns' calciques ont une très'forte propôrtion de Ca , parmi les
bases ~changeables, le sol brun fàiblement lessivé est très
2+pauvre en Ca (G6-l: 2~3 meq/lOOg
2 : 0,9
3 :20)
Cependant lorsque lion établit la m~yenne pondérée
f • ,-'
les horizons (en foné~ion des profondeurs) on obtient:
2 "Ca +': 8,80 meq/~OOg
.' \ soit' C2.2i-/ S = 9,2%.
Si î~ ~uantité'en iOl~s~a~+ ~~t très faible, c'est
que la somme des bases 'échangeables est très bassG (9 meq/lOOg)
et non pas parce que le rapport CalS est inférieur à celui des
autres sols.
MAGNESIUM
., (cf résultats plus haut) •
La quantité optimum de magnésium est de 0,3 me~/l00g
pour les sols les plus pauvres, en magnésium G6 et G9 ce.tt.e q~an­
ti tÏ3 es t . largement dépassée puisqu 1 ils ont' respective~ent 0, i7
~eq/lOOg et l, 68 meq/100~ (en prenant la moyenne pondé'rée par:
les profondeurs d'horizons) •
Cependant le rapport optimum Mg/S =lO%'n'est pas
atteint par G6. : Mg/S = 5%, ,ni par G9 Mg/S - 3%...
"
RAPPORT DES CATIONS METALLIQUES ENTR~ EUX
L'ë.xcès d'un ca~ion,peut être nuisible à l'absorp-
tion'd'un autre parles plantes, 'même s'il existe en quantité
suffisante. Cèt antagonisme amène à étudier quelques rapports
de cations entre eux:
Ca/Mg : Ce rapport doit être compr~s'entre.l et 7,5 pour les
sols tempérés (optimum 2 pour les sols tropicaux)
Il est de 18 pour G6 et de 33 pour G9.
Mg~C : Ce rapport pour les sols tempérés (Duchaufour) doit
être supérieur à 1. Il est de 1,3 pour GG, de 1 pour
G9.
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Compte tenu 'de cés chiffres,': il est probable que
.ces deux sols .ont à souffrir d*une cateri~~ en magnésium, pro-
dui'~e p~.r mf'excès de calciu~ (chlor._-, e magnésienne) •
\." ..
En conclus'ion, . ~ri peut' signaler' que :'
..
- .les di~~érents f3~ls so.nt pauvres," en phosphore assimila-
~ble': . ~étr~gradé' ~n grande partie par.. la matière organique
.'. . . :; ,:': :.' .. .. .
(80% du P total) et le calcium 17% du ,P. total). ,_
L~ ,~?lpaci té d' êcha~g~ es t éJ,.~v~e, pour tous les sols sauf,
pour' le' sol' brun faible~ent lessivé (G6) , ':~,;,
: ".' ,,-
Cette pa~vreté est compensée ,par la profonqeur et ,la quantité
de" terreff.ne (16' 230,'T/Ha.,..
- "Le 1;:~~X de "~aturation est important pour to~s les sols,
.' .. ~ (.... • r ": . :. :", . . .
sauf pour le sol brun faiblement lessivé (G6.)~
Pour tous les sols Ca2+ saturê le complexe a plus de 75%.
L'importante q~antité de matière organique prévient la
chlorose f~rique et manganique (exemple de sol litho-calci-'
qu~portant des pins sylvestre)
I~existe probablement une carence magnésienne pour~es
sols G6 et G9, carence, réduite par la quantité de Ca dans le
. , :' " .'
compl,exe. Cette care~'c;e ne se. manifeste pas" le sol G6 por- ., ..
tant des peupl~ments de fortes productions (200-250 m3/ha
diamètre supérieur à 35 cm) •
. ,
... ···:e
. ,.'. " . ~" .
CALCAIRE TOTAL ET œALTAIRE ACTIF
"Le hêtre est connu pour être tolérant au calcaire.
Cependant, ses diff~qultésde développement et de régénération
nattirell~ s' observent ess~ntiellement sur les s~ls les plus
ca~bonatés d~ secteur.' S~lon les fore~tiers, le calcaire ooli-
thique, roche très gélive, une fois remonté en surface (cf.
labour de la Haute Enclave) devient très vite une masse pul-
vérulente s'intégrant à la terre fine. Ce phénomène provo-
• ! •
que-t-il la formation de calcaire actif en quantité impor-
tante? Bien que l'on n'observe pas de signes caractéristiques
de chlorose ferrique, (feu~lles jaunes) il. est intéressant de'
rechercher les taux de calcaire actif, afin de voir s'ils sont
lié~ directement aux productions 1e~être.
PROBLEME D'l\Nl\LYSE
Calcaire_total_ Les dosages ont été réalisés au calcimètre
Bernard, sur des terres, tamis~es à 2mm ; C~ownin considère
en effet, qu'aucune amélioration n'est apportée à la métho-
de par le dosage du calcaire sur la fraction inférieure à
200 p.
CALCAIRE ACTIF
ImJ2.0rtance_d:: .tam.i.ê..a~
Le tamisage a été effectué manuellement sur un
tamis de 2mm, en prenant des précautions pour ne pas frac-
tionner le calcaire oolithique et provoquer ainsi la forma-
tion artificielle de calcaire actif.
La méthode proposée par Juste et Pouget préconise
la pulvérisation du sol et son tamisage au tamis de 350~ ;
or le broyage au pilon favorise l'apparition de calcaire actif,
comme le montrent les résultats suivants :
,'~~
.....
'1 :'
.,... ~. :-.,
"'l!:chant ilIons
.~------~-~--~
't B4- l
, B4~2
B4'-~"
D3-l,
D2 P-l
D4 P-1
, "
D5-1
D5 1'-1
Calcaire actif (%)
l ' ,.' , "
--....;._---~. ---_....;.._..,,:~:-~.;.-_._--- - ...---------------
'. ..~ .~'.. : . '.~:' ..
:Ju8te~t :pquget . T;usrmentat1.on
---~-";';""..:.'~-~!.;~~..;.";' _"':'---~--~~--..---'
i r ~~ ..: ' '
tv 18"' 18
7 31 24
12 43 21
, "
tv "24 24
14 34 20
tv 26 26
ll. 33 22
6 29 23
1:
. . . .
._--------~--- --------------------------------------------
"', • Extraction ,de, la matièr,e'.9r9ëlJ;lique.:..ors de l'agi-
----~' ' --'-' '~--"
tatiorfpendant deux hépr~s,l'oxal'te d'ammonium extrait de la
. . .,', :.:' '.',
matière organique qui participe à la réduct1.on di,: permanga-
nate de potassium. Pour les ho~izons très humifères, le doan~
ge du calcaire a~if est alors impossible.
, .
. 1 •• -
"'f' Le tamisage, à.: '350)1 provoque, donc un.~ forte
augmentation de calcai~e actil de l'ordre ,de 22% ; cette
•. :., .
augmentation est d',autant plus grande que 12 teneur obtenue
par la méthode. ,.:;: '.": es tbasse .et 'que 1ë calc'a'ïre est fine-
ment friable., ',::',
La recher'chë; de 11 jpdice d~,: pouvo'irchlorosant
(l.P.C.) par la méthode de Juste et Poujet a été aband.onnée
pour cette raisop • Seule la méthode Drouineau, modïfiée'par
~', .l.. t a été retE3nue.
·.f..
, )1,
Pour limiter cette action de la matière organique,
on a pensé à amener le filtrat à un pH suffisamment bas (pH 1)
en ajoutant quelques gouttes diacide sulfurique. Apr~s 12 heu-
res, les acides humiques ont floculé et sont séparés de la so-
lution par une nouvelle filtration. On dose alors sur ce deu-
xième filtrat l'oxalate d'ammonium par manganirnétrie.
Les acides fulviques, non précipités par cette mé-
thode, particiPent encore à la réduction d~ permanganate de
,,:.
~potassium, aussi a-t-on cherché à évaluer. la quantité d'acides
fuiviqu~s, qui intervient lors de la réaction, en les dosant
séparé~ent de l'oxalate. On précipite tout l'oxalate de calcium
en ajoutant du carbonate de calcium et du nitrate de c?;cium
plus solunb que le carbonate. Mais les acides fulviques, au lieu
d'être obtenus par filtration, se trouvent adsorbés sur le pré-
cipité d'oxalate de calcium retenu sur le filtre et ne peuvent
ainsi être dosés.
Il existe donc une erreur syspématique causée par
la présence des acides fulviques dans le filtrat. Selon Drou-
nieau, les erreurs dûes à la matière organique n'interviennent
que pour les très faibles teneurs en calcaire actif. C'est
pourquoi, nous avons préféré· exprimer par., - u··s!l.es teneurs
• 1
en calcaires actif inférieures à 3%..
Le même auteur signale que l'argile peut réagir
avec l'ion oxalique, entraînant une erreur de 2% en plus
pour une différence de 10% pour le taux d'argile.
RESULTATS
Les résultats de 18 échantillons figurent plus
loin à ''l'étude de l'action d'une défriche".
Sont exprimés ici les résultats des profils pour
lesquels la teneur en matière orgftnique est connue:
...
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(calcaire) (calcaire) Dabin)
--....---------- ------------... -_..-------- ----------------
B2-l 31 tr 28
2 60 14 9
3 93 14 0
0.39
B4-l 33 tr 18
2 68 7 8
3 87 12 0
C3-4 21 6 0.3
5 27 3 0.3
B6-1 14 tr 46
2 76 13 8
B9-1 10 5 Il
3 50 Il 6
B3-3 39 6 8
D 15-3
-------------- ------------- ----------- -----------------
-------------- ------------- ----------- ----------------
------_..------ -------------- ~---------- ----------------
----~--------- -------------- ----------- ----------------
Relations entre calcaire total, calcaire actif
et Matière Organique
(cf. grap i,_u::,
"'",
Le calcaire actif suit sensiHement les variations
du .calcaire total (coefficient.de cornnation ~. =()~3. Equa-
"
tian de régression ~ y == ".: 151 X· 2r.,3;~.
Ca total x
60.0000
93.0000
68.0000
87.0000
76.0000
10.0000
50.0000
39.0000
21.0000
27.0000
y Ca actif
14.0000
14.0000
7.0000
12.0000
13.0000
5.0000
Il.0000
6.0000
6.0000
3.0000
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Les relations d:'b2nœ::; entre le calcairE. total et la
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tir duquel le calcaire actif n'apparatt pas à l'analyse aUK
environs de 15%.
Ainsi, la matière organique se comporte comme une
antidote du calcaire actif en favorisant sa solubilisation
et en~. fixant sous forme de ro:"']€}',e~: 1<:- ca li'<r:··~.
HETRE ET CALCAIRE ACTIF
Le système racinaire du h~tre a son maximum de
dêveloppement (nombre et volume des racines) dans les hori-
zons les plus humifères, là où le calcaire actif est peu
abondant.
B4 outre 15% de calcaire actif, taux maximal obt~l~l'
].' horizon de profondeur, permet dans l' échelle ~:
le dêveloppement d'au moins 7 porte-greffes de vigne, plante
rêputêe sensible. Le ?~tre essence tolêrant~Sapporte donc
très bien cette 'teneur.' " ..
. .~ ~'
Les difficultés de dêveloppement du hêtre 'sur ces'
sols carbonatês ne sont pas dQesà la prêsence excessive
de calcaire actif mais à d'autres facteurs.
ALIMENTATION EN'E1\U
Les diffêrents facteurs êtudiês jusqu'ièi (quan-
. , .
tité de terre fine,.richesseminêrale, calcaire ,actif) ne
rendent pas entièrement compte de La vêgêtation portêe par
chaquo :801. !:'et'est de nitrification "est un indice :de qua~ ,
~ . ~
litê du milieurrnais ne permet pas. de mettre en évidence une
cause'fondamentale des difficultês de dêveloppement du hêtre
(. • f" ~1'
L'observation des profils en Mai et Juin 1976, pê-
riode de grande sêcheresse, a montré que certains sols êtaient
tout-à-fait secs alors que d'autres conservaient encore quelque'
humiditê.
L'êvolution des rêserves en eau des diffêrents sols s'avère
d'autant plus nêcessaire que le hêtre est connu comme une essen-
ce assez exigeante en cet êlêment.
La réserve en eau d'un sol calcaire est assurée
par la terre fine mais aussi par les éléments grossiers, s'ils
sont suffisamment poreux. Aussi, a-t-on essayé d -évaluer s~pa. . 1
rément ces deux réservoirs, avant de tenter d-établir un bilan
hydrique.
RESERVE EN EAU DE LA TERRE FINE
Les échantillons ont été soumis ~ trois pressions
afin d-établir la courbe d'humidité en fonction du pF.
l6Jon/cm2 (pF 4.2, point de flétrissement perma-
nent).
lkg/cm2 (pF 3.0 point 4e rétention)
0.7kg/cm2 (pF 2.85, pression suppos~e de la capaci~é
au champ des sols lirnonosableux).
Les extraction ont lieu dans des presses à pla-
ques poreuses. Celle pouvant supporter les hautes pressions
permet d'obtenir l'humidité au point de flétrissement direc-
tement (Hf).
Par contre, l'humidité à pF3 n1est pas une esti-
mation convenable de l'humidité à la capacité au champ_
Trop d'échantillons ont en effet, un taux ~levé de Matière
organique ; en outre la gamme des textures, très large, ne
permet pas de définir arbitrairement une pression donnée,
applicable à tous les échantillons.
On a donc trac~, pour chaque ~chantillon la cour-
be d' humidit~ en fonction des pF. Cette courbe a permis de
d~terminer Hc, l'humidité à la capacit~ au champ, à partir
du pF correspondant donné par IIéquation de·.:r.~,:· (Ann. Agro.
1962. (13) p_ 141-174.
Cet auteur montre que le pF à la Capacit~ au
champ est une fonction de l'humidité du sol à pF3 :
.~-c = 0.048 He + 1.67.
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x y
Eau Utile
5.0000 18.0000
10.0000 8.0000 / .
2.0000 11.0000 •3.0000 9.0000
'..
5.0000 6.0000
2.0000 46.0000
6.0000 8.0000
2.0000 28.0000
7.0000 9.0000 ... _._- ... , ..
2.0000 17 .0000
10.0000 11.0000 1
6.0000 7.0000 1
14.0000 .3000
t ------------.-- ..-.- ---- -~._-_ ..1•• 0000 10.0000
7.0000 1•• 0000 ,
6.0000 .3000 r • •
4.0000 3.0000 .,.
3.0000 1•• 0000 ,. • .. . "
13.0000 2.0000 ( • .6.0000 11.0000
~ • •8.0000. 5.0000
6.0000 1•• 0000 .)
13.0000 2.0000 (,.
2.0000 16.0000
3.0000 14.0000
5.000U 4.0000 J~ ~o •
11.0000 .3000 7: /r1o
12.0000 .3000
10.0000 5.0000
15.0000 8.0000
13.0000 5.0000
11.0000 1•• 0000 L'Eau Utile est une fonction decroissante
19.0000 4.0000 de la l·~tiere Organioue.
Ru Mo
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HF Mo
26.0000 18.0000
fit:: -_.-- -- . - . 16.0000 • S.oooo
1 / 39.0000 11.0000
/ 26.0000 9.0000Cv 21.0000 6.000053.0000 46.0000
21.0000 8.0000
39.0000 28.0000
22.0000 9.0000
.(..:> 37.0000 17.0000
21.0000 11.0000
17.0000 7.0000
1•• 0000 .3000
~,) .. ----_.. ----. __ .. ----
23.0000 lO.OOOO
19.0000 1•• 0000
15.0000 .3000
24.0000 8.0000
20.0000 1•• 0000
Jo 15.0000 .3000 .
23.0000 10.0000
19.0000 1•• 0000
io.oooo 2.0000
23.0000 11.0000
21.0000 5.0000
13.0000 1•• 0000
,
--_ ... - - _.-." ~ ..._-. ._- .... 11.0000 2.0000
49.0000 16.0000
47.0000 1/•• 0000
L<. 37.0000 1•• 0000
31.000n .300n
29.0000 .3000
9.0000 5.0000
23.0000 s.ooon
,.. ~ S" ~.:> /. Mo 13.0000 5.0000
HF: 4. ~3 /o~{;1to +t.11Iù~1. 17.0000 1•• 0000
. 6.0UOO 1.0000
RELATION ENTRE LA l'~TIERE ORGANIQUE ET L'HUi·i.IDITE
AU POINT DE FLETRISSErnrnT
On peut contester la validité de cette méthode.
En effet, Gras a travaillé sur des sols de la vallée du
RhOne, différents de ceux étudiés ici. Elle permet néanmoins
.de tenir compte du comportement de chaque échantillon, plutôt
que de prendre une valeur arbitraire. (pFc = 3)
l i~umidité à la capacité au
champ varie relativement peu d'un échantillon à l'autre,
comparée aux grosses variations de Hf.
Hè, comme Hf ne varient pas en fonction de la
somme A + (le coefficient de corrélation n'a pas été cal-
culé mais un schéma rapide le laisse penser.)
En sol calcaire les sables interviennent aussi
dans la rétention de l'eau, surtout quand il s'agit de cal-
caires poreux comme de l'oolithe tendre i ainsi ce sont les
horizons profonds les plus sableux qui ont les réserves en
eau les plus importantes.
------------ -- -----
Ecgantillons Lf. Lg. Sf. SG.
------------- ---------- ------------
B 2.3 93 2 15 a 18 64 14
B. 3.4 80 14 8 48 16 la 14
----------- --------------
Le facteur limitant de l'eau utile est Hf (hu-
midité à pF 4.2). Cette humidité est une fonction croissan-
te du taux de Matière organique. Bien que très humide (jus-
qu'à 58% d'eau) sous une pression de 16 kg/cm2 certains ho-
rizons restent physi01Jgiquement secs (exemrle B6-1 HF =
58% HC - HF = 2%)
Ainsi l'eau utile ne dépend pas el! premier lieu de
la terre fine, mais de la matière organique dont elle suit
une fonction décroissante. (cf. graphique).
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ETUDE DES DIFFERENTES CARACTERISTIQUES INFLUENQANT LES
TENEURS EN EAU UTILE DES SOLS ETUDIES
Densité apparente
On estime les densit%apparentes à 1.3 pour les
profils les plus compacts (sols bruns calciques).
à 1.2 pour les rendzines et
à 1.1 pour les sols très humifères~ Il s'agit là.d'une
convention.
"J
•• - .~_ •• '>••••
- Pourcentage de terre fine. (cf. "quantité de terre fine")
- Réserve en eau des él€!ments grossiers:
'~-":. Gras et Monnier,' plùs récemment Willaime et Billaux,
ont ,. montré l'importance des éléments gross iers calcaires
dans -l'alimentation en eau des plantes.
El Idr·;.ssi a mesuré les porosités volumiques de 4kg de' roches
~:'ntes: s ur le S!.ecteur :
001ithe,dure ••• ~~~~~.~7.$~
oolithe tendre •••••••11.8%
calcaire litpographi~.:·.··
que •••.••••••••• 1.4%
Marne ••••••'. • • .. • • • •• 3.8%
Le
dê-la,.texture
.. " .'
on affecte la
de la texture
rôle des'éléments grossiers dépendprinc::ipalement
du matériau di ènrobage (Gras etMo~ieJf '; ,
'" . .,
porosité d'un'coefficient arbitrairè dépendant
de la terre fine :
.. -,,-. 0.50 pour A,-+ Lf 50%
0.75 pour '50 < A + Lf. < 75%
1.00 polir 75% < A. + .Lf. ,- "
Les ~ésultats'obtenusmontrent que cette eau fournie par les
éléments: grossiers intervien"'·, . su:t:tout pour les réndilnes'
où elle est supérieure à celle de la terre fine.
L'eau utile des éléments grossiers var~~ de 14%
en volume pour le calcaire lithographique à 8.85% ,.,pour. l' ooli-
. ~ . . . .
the tendre, soit environ le tiers de ce qu'elle est pour la
craie (25%)
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- Profondeur (cf. IIquantité de terre fine")
, '," "0 o,~... 0 • • ••' ,.. " •• ,
' .. 'L 1 eau' rie 0 provl.ent pas uniquement des horizons é~u:~·
diés. En-dessous, les racinés s'~l.fOrl(:y~t très profondément
jusqu'à un niveau difficilement mesurable: de plus, la dif- .
fusion capillaires est capable d';assurer une alimentation
en eau des horizons. si~uésp~us haut.
Par con~9ntion, on prend la somme de ces apports
égaleà 3Ommio
Estimation de la réserve utile
RU 'l'pi KHc-Hp + d.a. x t.f) + ré.c x e.g) / + "30 mm
(cF. tableau de résultats et explicâtiond~s'syn;boles·.)
Cette estimation s'appuie sur de nombr~uses données
arbitrairés (densitéapparentè,porosité corrigée) o~ 'mal
définies (humidité à la capacité au champ, proforideur explo-
rée par les racines etc ••• )
G 6-1
2
3
4a
4b
5
-----..- ..
;;l-~~-
-- ----
9 22
8 20 0
la . 21
12 23
21 20
31 41
H2.85 H c-F
----- -----
46 10
24 21
26 18
27 17
30 8
43 2
da
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
% tf
100
100
100
100
100
la
P
--
7 1.4
13 l.t'!·
20 1.4
90 1.4
- 1.4
la 1.4
%~2
a
o
o
.{)
o
90
~__ê~
9.1
35.5
46.8
1~?2
1.4
.r •. )
':"-='_-_...--
269
37 15 J1.3 95 la Il.8 5
28 13 1.3 70 20 Il.8 30
24 Il 1~3 50 5 Il.8 50
_~~__l_~~__ ~~~_j__~~_l~~ ~~~~_~~
------..:.--
-------""'----
[9
16.5
20 .. 8
7.8
5.2
9.8
·19.1
37.1
13.1 131
31.2
la
a
a
a
50
'20 1.4
10 1.4
15 1.4-
20 1.4-
la 1.<1
1.3 90
J..3 100
~~U_~~_
'7
8
4
2
7
34
34
35·
42
33
32
31
35
41
31
23
22
26
30
22
D 9-1
2
3
<1
A 100-1
2
3
4
5
---------
~;.
Ru = Sp = EPi(H c-F, x da x tf + P.C~ x eg) + 30
Ru : Réserve utile -mm-
Sp : Réserve utile du Arofil -mm-
Sh : Réserve utile de l'horizon.,
HF : Humidité - % - au point de flétrissement, pF 4.2
Hc : Humidité - % - équivalente, pF 3.9
H2.85 : humidité - % - à pF 2.85
H c-F : Humidité utile
Pi : Profondeur de l'horizon i
da : Densité apparente de la terre fine
tf : Pourcentage volumique de terre fine
eg : Pourcentage volumique d'éléments grossiers
P.C. : Porosité corrigée des él~ments grossiers -mm-
- -
'"
.....
.....
".
.....,
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H2.85 H c-F da % tf p P.C. 0/ eg Sh SpHF He . /i)
, .
4-1 26 34 " 15.71 Q7.:34B 36 5 1.2 60 22 8.85 4-5
2 16 23 25 10 1 .2 50 13 5.90 50 11.63
3 16 23 24 8 1 .2 20 15 5.90 80 9.86
B 9-1 39 46 46 2 1 .2 75 13 8.85 25 5.21 48.40
2 26 32 38 '3 1 .2 50 9 5.90 50 4.27
3 21 24 26 5 1 .2 50 15 5.90 50 8.92
B 6-1 58 67 75 2 1 .1 50 28 5.62 50 10.95 53.36
i2 21 27 29 6 1 .1 50 24 3~75 50 12.41 \
B 2-1 39 48 54 2 1 .1 70 27 8.85 30 11 .31 61-.58'
2 22 29 35 7 1 .1 60 21 5.90 40 13.27
3 5 13 15 14 1 .1 30 10 5.90 80 7.02
B' 3-1 37 40 44 2 1 .2 90 8 8.85 10 2.43 ~:}. 7,
2 21 25 30 10 1.2 80 10 11.80 20 11.96
- 3 17 20 21 6 1 .2 65 14 11.80 35 12.33
4 4 1 1 13 14 1 .2 60 25 11.80 40 :'X>.70
TI 15-1 28 41
.43 4 1 .3 95 10 1 .40 5 5.01 59..5c
2 19 25 26 7 1 .3 70 20 1 .40 30 13.58
3 15 15 17 6 1.3 50 25 1 .40 50 1 1 .15
F 7-1 24 32 34 4 95 12 1 .40 5 6.01 76.591 .3
2 20 38 31 8 1 .3 70 23 1 .40 30 17.71J
3 10 19 21 13 1 .3 50 25 1 .40 50 22 19
G 9-1 28 37 39 6 1 .3 100 10 ' 7.50 '0 7.08 56.07
2 21 33 34 8 1 .3 70 10 7.50 30 8.26
3 18 24 26 6 1 .3 50 12. 7.50 50 .:.,9.1'8
4 11 18 24 18 1 .3 10 10 '7.50 90 9.09
, ,
...C 3-1 36 49 51 2 1 .3 100, 3 3.90 0 '0.78 88.302 36 47 50 3 1 .3 100 13 3.90 0 5.07
3 26 37 39 5 1 .3 100 10 3.90 10 6.89
4 18 31 31 11 1 .3 90 10 3.90 25 13.875 17 29 30 12 1 .3 75 25 3.90 25 31.. 17
.
.'
. "
"
,
.:' '.'
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BIUN ~RIQUE~·
. . . Un· bilan hydrique' fOl:estiernécessite de
l.a )?ruden~e. Il dépend de deu:x: bilans. assez mal établis:
.:: • ~. • ~ - ~-. • 1""·
.... ~: . . B·p.an c.ii.matique et
bilan é<;1appique.
Bilan' climatique
~: :.-.
, .... Le microclimat forestier est m~l connu. L'E,T~P.
n;estvrai~emblabi~~e~t·~~s.le m~~~· so~s ~or§t ·q~e ~elie
• _.' ~: 1". :. ". -: .. ( . .
mesurée dans les stations environnantes.
. '~'.
L'eau qui tombe sur une forêt, CP) est: en parti~
.' ~ : ., .' .:. - '. 1 1 •• " " • '. ,..' : ... ~ ". • •
retenue par les cîmes Ci) en partie ruisselée (R), en partie
• . '~.;.' • "{. 1 • •. •
disponible pour le sol (S). Une partie s'écoule préférentielle-
. mènt lé long· des trons ~ r",' eau apportée au sol'· àu(jmente dl au-
tant plus que' le peuplêmërtt est dense, àCC'if:t.l;.!~~~t ;1j~.'j,
dël;~a?tage. les disparités.;.
Ainsi P = l + S + R
S = P - I - R
Dans. cett.e évolution sommaire, .Qnns,·tient· pas
compte 'd~ (I) l'intereep-tian aes chias~· .'Cetélément ! a .déjà
été étudié mais nécessite des expérimentati<:>ns. :p~éci.s.~~.•r~ _.1
' •• _ •..•.•..••.•••.- --_ _-_._ _/- 1
serait très difficile de transposer ~ notamment .leo résultats (
"'. l' ... " !
d~ l'influence de i sur l'évapotranspirati~n.etl'absorption:
directement par, les feuilles. i .
i .. .
On simplifie, donc, ne gardant que':, S = P - R
" . : .
Les traces· de Ruissellement'supèrficiel {R)'res-
t?nt discrètes. Il est probable que. lè maj?r~t'~;de l'eau reste
en place et percole quand c'est possib~e e~ profondeur par 1
les diaclases. Cepe~~~nt les forestiers ont rem~rqué des hété-
rog~néité dan~ l'alimentation en eau des sols, dûes en partie
•• " • - - ••• •• .,. •• ~. .'.. ~ _. •• ._ O" • ~ •• - ~ • • - • • • • •
• la topographie: c'est pourquoi on a pris :
..
R = o(P "
S = P (100 ..~o()
sols au centre des plateaux
'è:ur 1;'\
les sols/moitié supérieure lu glacis
les sols en bordure supérieure de
glacis
2.5% pour les sols sur la moitié'"inférieure
des glacis
5.0% pour les sols en bas de pente.
0% pour les
+ 2.5% pour
+ 5.0% pour
Q(=
~=
C\= _
~=-
avec CI( =
Le bilan climatique revient à comparer S à E.T.P.
En fait il n'est intéressant que pour la période éï3tivale o.-
ETP / S), période de déficit. Auparavant il y a excès de pré-
cipitation et la réservè:en eau du sol n'intervient pas.
A la statiori ~e Chatillon-sur-Seine, la période
estivale s'étend 'de la première décade d'avril °à la deuxième
décade de septembre.
Au début de cette périodè,o les sols disposent théo-
riquement de la totalité de leur réserve utile.
On peut est~er le rapport Q de la réserve utile
par rapport au déficit estival Q = Ru/D .
RES U L T A T S
. .
------------
Q= R.U./n
(%)
D= ~(ETP-S) R.U.
\'11. 0 été :. 0 (mm)
~__i_~_l__ _ _
---...-------
-----------1----Echantillons a<
profils (%)
...----------
B4
B9
B6
B2
B3
D15
F7 0
G9
C3 .
. G6 .
AlOO·
o D9
-2.5 363
+5.0 336
+2.5 345
+2.5 345
0.0 354
+5.0 336
00.0. 354
0.0 354
. -5.0 372
0.0 354
+2.5 3-15
+5.0 336
152
179
170
170
161
179
161
161
1113
:l.6J.
170
179
67 44
48 27
53 31
62 36
94 58
60 34
77 48
56 35
88 62
.269 167
88 52
o 1
131 . i 0 • 73 . . 1
-------~--------------
Le rapport Q permet de classer les sols en fonc-
,.
tion de leur aptitude à allmenter les arbres en eau, en com-
blant par leur réserve le déficit climatique.
"Écoi6gie for.esti~re),on
différent..--r: essences .....en fonc-
~.
. Selon Bonneau (dans
. • 1 .. ~ ". •
peut:· d~terininer les.besoins des
t-ion de.Q :
Q ~ iOO% espèces très exigeantes en eau : peuplier
ç...:.% ~ Q~ 80% : espèces exigeantes : épicéas; hêtres, sapins
.... doC1las •
Q ~ 50% : espèces plus xerophiles : pin!?,. chênes •..
Toutefois le même àuteur signale qulen forêt de
Haye près de Nancy, le hêtre et les essences résineuses ont
de fortes productions pour Q = 90/180 = 50%.
,.,
',': Si lion adopte cette même limite pour la forêt de
Châtillon, la moitié seulement des sols cnnviennent à des
productions élevées de hêtres. G6, D9, C3 et AlOO. Il slagit
principalement des sols décnrbonatés.
(Notons que le sol' C3, trop compact, sol brun
calcique sur marne, ne convient pas au hêtre (cf. nitrifi-
cation) .'
On obtient le classement suivant ..
. '
Q.:>- 100 ~ :: G6
.....
;G0 ~ Q < 80 ;.~. D9~C3..:
'.
50 ~ Q < GO
·
B3, AlOO, F7
·
.40 ~ Q <:. 50 ' . B4
·
30 < Q <.40' · B2,G9 ; DJ.S, B6
·
'" Q <.. 30
·
B9
·
Ce classement est assez conforme à celui des pro-
ductions,~e qui laisse penser que llalimentation en eau est
un facteur majeur.
Ces résultats appellent quelques remarques :
les est'imations 1 effèe:itu~es sont plus ou m~ins arbitraires
et permettent un classement relatif. Cependant, elles ne sont
probablement pas très: é16ignées de la réalité puisque des ré-
sultats analogues ont été trouvés par ailleurs dans des con-
ditions semblables (plateau calcaire de la forêt de Haye près
de Nancy.)
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,, ,ra ~)rofollc:eur: du :sol ~'est qu' ll.'1. f lérent J:,C'.au~uJ? tro"J:1
grossif!~ l;Qur an~rl"cicr les r<%se~s ~n ei3;u du };olet lE: :::';ilan ):.ydriq1.1e.
W't:e.xture ne' é1on..nr.;;: :Ias nôn plus df~ honne;~ ;irtdications. C'est. la
nature péélologiqu.e du sol ( sols 0(can:.onat(,~~ ou renc1zines par e~.~.lil'J;e)
Ciuj. c16ten::ine le plus fion coTrçertE'I""ent vis-'~-vis de l'eau. "
~ • • o. - ,
" TROISIE:t :J:~ PNa'IE
,!O) IJ!S COE'n?.f"\Ii~fI'E[, r~DFrFI(.tJ'ES DU m,TI[.
EArj ~
.. \ ."
I:Roro!\iDLù~
....... • •• ~.- r"I ••_ ...... 1.0 ~ivot cu hêtre 'reste r:eù ~?rof6nd•
Son ::yst~.r.e (~st trùç;ant, 80S racines
. , . ':. ~ .
étant surtout lé'.œralos. Elles clersanéIcr..t
. , '
, .
et non COt:1.)uct~
I.e hêtre est l.Jus exi~eant en eau CJU0 le
chêne r:~i.sc.;.U0 il éval-'O~,"~a11Spire 2CX;O rn3/lla/ap.
contre 1200 "1:'3/1 ~aiar{ "~~Dur l(,~ chêlle (~ ;in
Sylvestre t;:OO r.-:3/ha./an •
':._.- ",:Or, orl a·,vu qu' il' ~e. suri~6rte ç;,ue très
ëlifficilE.'nT::iat ml taux dc couverture Q
(réserve en eau/c.1f:ficit estival) inférieur
à 50%.
Il est extn':ln..en:ent sensilüc ~:. l' l"lydro-
rrorphie 1 nêJT'e tCf.'[oraire.
Fl'iC~I'Eur.s CEn l:C1.lIP" I.e calcaire actif ne sE-.ll'ble ~:é.l.S être
,. un factcmr limi.tant~. l,u plan nE~ ln
rt-action des sol!:~1 ln hêt.re f:' anar·te des
renc1zines aux rcdzols.-,
"': ..
,.'.
Le l !être est coœiô§r(; c:onre l~tant rroyen-'
nf'I€J."1t exigeant c..T'J, rrati~res rrin,f.rales
. ., .. ' .
(5% 0~ cendrez contre ,0% ~our,le fresne et
.' ., ' .
01
Les (~iff6rentes é-itude5 en l~JOratoires ont ;;.:emis 2.
cll.aql1e fois, <: i ~tablir un cl~sseJ':'ent èes sols pex les difffrents
critères. Il est rr:aintenant iIrrortélnt de précirocr les facteurs
édal;hiques les plus è16tentlinants et de les classer.
on cli.stirgue
contrainte aI,solue
contraintes rrajeuœs
contraintes rr:ineures
taux de couVGrture estivale r < 60%
Ç;uaptit,:': 60. terre fine infG-rieure ;~
2 coo tonnes/lia,
nitiification trè~~ rauvaisf.:.
p.Y.crs de IT·atiè;;re organic.;,œ (r:'Or calciCiue)
carenœ Ininé-rale ;: P, l 'g
toxiciti~: I1.itric:~
taux de couverture estivale 60 <C «80%0
gtlontiti:; é1e terre fine ële 2 000 ;:;
3 SG'û tonnes/ba.
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DE CHATILLON-
,- .
f
DEFICITS HYDRIQUES
échelle 1/ 50 000
a SOOm 1500m 30IJOm
...... '"nJ 1 &iAW J
\ ..
[]]] 30 (Q <50 leger deficit
Q<30 deficit grave
1). !-AULlFR.
C:VALENTIN.
8<3
3 - CLASSEMENT DES TERRES -_.
- :
'.. "-., ..._....
...... . - ..
' .... ~.-
Nous résumons i~-i les caractèreS observés des
différents sols.
Il faut rappele~que_ l'on appell~ un sol très super-
-. Î ,-.... . . .' ....~.:_ ... ,'.. . . ~ ...
ficiel un sol de 0 à-IScm de profondeur
très pr6fond.~~.~.~••••••••••
'. -profond' ~ "." .." .
. .. '" . '. . .
superficielli ••• ~j ••• ~~ •• &, •• 0 à
assez profond •• ~~;~4.~~.J.....O à
o à
>
30cm
60
120
120
classe 2:
-classe 3z
classe 4:
classe 5:
classe 6:
Nous suivoris la classification établie par N.
Fêdoroff :
_classe l :pas de contrainte
une ou plusi-eUrs -contraintes mineu~.es
une contrafhte majeure, une contrainte mineure
une contrainte majeure, deux contraintes mineures
deux 'contraintes majeures un~ _contrainte mineure
.l";'
deJx contraintes majeures, p~~sieurs contraintes
mineures, ou une contrainte absolue •
....::"":-:: ..~: .•,
. . .. " .
. -:
:: ~ .....' .'
8-1
Sols humifères lithocalciques.
exemple B6 :. sol assez profond, pas dl argile. minéralogique
mor calcique, èg§Q==~g5!' P moyen, k moyen,
réserve en eau,: 53rnm, ~g~g=~=~~g~,
nitrification mauvaise
ClasseS
.... .. .. . . . - . _. ..- ...-.- ..
Rendzines très humifères' ':0, ," . - ,. ," ,- ," .- .- " .' ."
Structure g~~~~~,' 'p6rôs i t6 ." ~nipë;~ta·nte;
........... ~- ..... jI ;
profond, terre fine sûivànt roche mère
2 700 à 3 700 tonnes/ha, réserve en eau
60 à 70 mm, taux de couverture ~==~=~Q'
pour B2, ~~~~g pour B4~
Nitrification B2 : moyenne
B4 : ma'uvaise
P moyen, K fort, mull calciqtle.
assez
de
de
.. :;..
.,
Sur. colluvion (B4) classe 4
: "." . .
Sur calc.aire peu remanié (Bi) classe 3·
Sols bruns calcaires
Exemple B9 : assez profond terre fine : 2 660 t/ha,
réserve en eau : 48 mm, ~=g=~Jg,
nitrification ~~~~=m§~~g~g~, P moyen,
h. fort, mull calcique.
Sur calcaire peu remanié (B9) classe 5
Sur calcaire cr~'ctur.r:
Sur colluvion calcaire sur
marne •••••••••••••••••••••
classe 1-
cla.sse 6.
Rebdzines Brunifiées
Exemple B3, assez profond, terre fine : -1 7J.6 tonnes/ha,
réserve en eau 94, t~ux Q < 60, nitrification ~~~g=mg~~g!g~,
mull forestier
Sur calcaire peu résistant : classe 4
Sur calcaire cr-(;cclë-::·t~.(U',
..l .
(plus profond, plus grande
85
R~serve en eau): classe 3
Sur colluvions calcaires r~sistants
Bruns calcigues humifères
cl;..~:-:,. .. · "'.
classe 2
Exemple G9, plus profond, terre fine 3 120 t/ha, réserve en
eau 56 mm, ~g~=Q===~~, nitrification mauvaise, problème de
phosphore et de magnés ium, modor .r,ul::". :1..C~.
Sur calcaire peu remanié et peu r~sistant classe 4
Sur calcaire peu remanié et r~sistant classe •••• ~
Sur marne (engorgement) classe ••••••••• ~ •••••••• 6
Sur calcaire dur contamin~ par du limon classe 3
Bruns calcigues rub~fi~s
Exemple F7. Assez profobd, terre fine 5 200 t/ha, réserve en
eau 77mm, taux 50-60% nitrification moyenne , problème de P
et de Ma.
Sur calcaire peu remanié et r~sistant•••••classe 3
Sur calcaire cryoturbé •••••••••••••••••• classe 2
Sur calcaire cryoturbé contaminé par du
limon ••••••••••••••••••••
Sols bruns faiblement lessivé
exemple G6 : très profond, terre fine 16 000 tonnes/ha,
taux Q 100%, moder, problèmes de P et de Mg.
classe 2
Sols Hydromorphes
Contrainte absolue classe 6.
On obtient ~=g~~g~~~~=g~~_!~~~~gsuivants
(les nO sont ceux de la légende pédologique.
Classe 2 28, 29, 33.
Classe 3 21, 26, 27, '1. , 7 et Il.
Classe 4
·
3, 9, 6, 8, 5, 19, 20, 17, 14, 23, 24, 12, 10 et 18
·
18.
Classe 5
·
13, 16, 31, 3/., 22.
·
Classe 6 34n 35, 23, 15, 1 et 2.
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CHATILLO.N
LES .APTITUDES
échelle
o 5Cf)m 1S00m 30QOm
..__c::====-,;.,...;".,-===3:'~.;.;..~===u""=="""'~c..
LI, ,
·-N,
i
.~
1/50 000
D. MULLER.
C.VALENTIN
CLASSES 6 5 ·4 3 2
0 IEl • ~m e::::::::;:
~',.f.,
.-
l l, es t a,lor~, pass ible de dress /?r la carte d' apti-
tud~ à l'exploH:at.:Lon en hêtra~e,: suivant' les 5 ,classes pré-
cédentes -~:"- <
~' .
-,
Un ~oblème d'aménagement
DEFRICHEMENT ET PLZ\~~TATION DE HETRES
Objet de l'étude:
Le hêtre ne se régénère pas naturellement sur
toutes les parcelles, soit pa~ l'absence de Porte-graines,'
soit par les conditions défavorables aux jeunes semis. Voilà
pourquoi les forestiers tentent depuis peu de défricher c~rtai­
në~- de ces'" zones en vue d'y pl~nteÇ-de jeune~"hêtres poussés
en-pépinière. nprès abattage des arbustes au bulldozer, une
charrue lourde à disques est passée pour la préparation du sol.
:Cet't~ opé~ation a pour but, selon les forestiers, de fabriquer
• •. _ . -'C • •
de l~~erre fine: les éléments grossiers, une fois remontés
en surface doivent en effet se fragmenter plus facilement.
,Une cinquantaine d'hectares ont ainsi été défrichés
en,1973, sur la zone de for~t étudiée ap?~lée la Haute Enclave
," (cf .. carte en annexe) • La végétation antérieure, très médiocre,
étE!it const,it~ée de trembles et de charmes. En 1916, les jeunes
plants de hêt~es végètent po~~ la plupart, beaucoup sont morts.
Cette étude cherche à apprécier la part du travail du sol sur
ces résultats '.
Emplacement des points d'observations
" .~
: La H~ute Enclave est une des têtes de "vallons ,du
Val ".de~;-:ého~~s'.'s~s""·~eux versants sont dj.S8~~,t~1qu~s' : 'ie ver-
sarit' c;ri~~té ausud:"esf a une pente de 1'2%, . il est reco-Q~e:rt
de matériaux cryoclastiques. Le versant ,orienté au nord~?u~st
a une pente de 4%, il est constitué de calcairè oolithique ten-
dre, très friable.
-,'
, ,', l" 7: échantillons ont été prélevés l'è"+'6n~:'d 'un tr~ns-
sect traversant les 'deux versants entre les parcelles ,no 628 et
629 : profils D3, D4' et D5 prélÈivements DP3A et DP3B.
Au Nord-Est de cette zone, on a entrepris,une
comparaison systématique du soJ. perturbé (p) et du sol voi-
sin (V) non êéfriché à l'aide de 24 échantillons (6 couples
de points avec répétition à lm de distance),
Tous l~~ .échëi,~ti~:].9,~ ,<;>nt été, prélevés sur une
profondeur de 0 à IOcm, sans é~imination des éléments gros-
siers.
Etude de la végétation,
Le long du transsecè. '.'
.... • . 0' .....
'points d'observation espèces dominantes
D3-non perturbé hêtres
rendzine modale
DP3~ - perturbé hêtres
DP3B - perturbé hêtres
• .i. t
, D1.,~ perturbé
~; ,; ,'.....
DfiS - perturbé
DS - non perturbé
. sol brun calca ire
Le long de la pente
.graminées
h~tres
h~tres
état de la végétation
taillis sous futaie
recollvrement:60%
hêtres de 2Sm.
jeunes plants de hê~
tres de O.20m
jeunes plants de
hêtres morts
jeunes plants de hê-
tres étouffés par
les graminées. ':
jeunes plants de hê-
tres-o.3Om végéta-
tion dense
hêtraie. Recouvre-
ment : 75%. hêtres
de 30·m.
P3:Plantation d'épicéas
strate de IOm:épicéas
Pl-plantation d'épicéas
Strate de 1.5Om:épicéas
strate de O.70m:épicéas
charmes '
VI-taillis sous fu-
'taie" ':',:;",".1:',:;'; h
strate. de 20m:chênes
M de 7m. charmes
V2-idem + strate 25m.
quelques pins syl-
vestres
V3: taillis dense .. ;
strate de 2.5Om:trem-
bles,.strate de 1.Om
aubépines.
" P2':'
-idem- , '
as
V4-taillis dense
strate de 2.Sm:trembles
strate de I.Om:aubépines
VS- -idem-
P4-Plantation d'épicéas
strnte de O.Gam;épi~éas
strate herbacée très
dense
PS-Plantation de hêtres
strate O.ISm:jeunes
hêtres morts
strate herbacée dense
V6- idem - + quelques plants
de pins sylvestres 2.Sm.
P6- - idem -
ETnT DE L~ VEGETbTION
----~-~-------~~-------------------------- ---~-------------
vs PS
xCarpinus betulus
Quercus robur ••••
Fagus sylvatica ••
Acer campestre •••
Populus tremula
Pinus sylvestris
Picea excelsa
Corylus a~ellana
Crataegus oxyacan
tha •••••
Cornus mas ••••••
Ligustrum vulgare
Salix caprea •••••
Sorbus aria •••••
Sorbus torminalis
Hedera helix •••••
Lonicera pericly-
menum •••••••
VI PI
x /
&
/
x
x x
x x
x
x
V! P2
& /
+
x
x :le
/
x
V3 P3
x
/
/
x
x x
x
x
V4 P<1
x /
/
x
x
x
x
x
+
x
V6-P6
+
+
x
x
x
o
+
/
Espèce
II
II
Pousse
présente
dominante
introduite (plantntion)
(semis naturel).
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BnBITATS DES PRINCIPALES PLl~TES HERBACEES RENCONTREES
(Flores de G. Bonnier - Librairie Générale de llEnsei-
1
gnement et de D. Aichele-Fernand Nathan) •
-: ~.
-----------
convalaria maiailis L.
rosa canina L.
anemone sylvestris L.
lamium maculatum L.
.mercurialis perennis L.
eUP.l1orb.!~ helioscopia 'L.
forêts, sols légers et chauds
forêts de feuillus, lisiè~es
de bois, sols légers.
forêts sèches, sols calcaires
légers.
J.isièr.es de bois, sols riches
en substances nutritives.
forêts d1essences mixtes, sols
souvent calcaires riches en subs-
tances nutritives.
décombres, sols légers, indi-
.cateur' dl azote.
forestier.fragaria vesca L.
vicia sepium L.
primula officinalis Jacq.
bois;" haies,' chemins
bois, haies, prés.
forêts ·'mixtes.sèches,
caires c&illouteuxet
"
so.ls cal-
ch~ùds •
hippocripis comos~ L.
anquilegi0 vulgaris L.
veronica chamae drys L.
cirsium acaule AlI.
lepidium draba~l.
anthriscus yulgaris Pers.
. . : ", ..•• -',': r
ajuga geneyensis L.
valerianella oliteria PolI.
",
euphorbia cyparissias L.
- ..
. ( .....
pelouses sèches, indicqteu~ de
cùlcë1ire
forêts sèches, sols calcaires
riche en humus.
prniries, for6ts de feuillus,
forêts mixtes, buissonssecs~
sols azotés légers. .
décombres, sols calcaires ri-
ches en azote.
bords de chemins, endroits secs
sols calcaires caillouteux.
décombres; 'sols légers.
pelouses sèches, a~e la cha-
leur, sols calcaires et légers.
champs, murs, prairies et pelou-
ses mi;";s,èçhes.
pelouses sèches et,mi-sèches,
.' sols peù profonds.
, .
••
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liste des essencès ligneuses ,(cf. annexe)
liste des espèces herbacées
VI 'et V2 : convallaria mnialis L. rosa canina L.,
anemone sylvestris L. lamium maculatnm L.,
mercurialis perennis L.
'Pl, P2 et P3 ': euphorbia helioscopia L~ fragnria
vesca L., vicia sepium L, primula"
pfficinalis Jacq., hipprocripis
comosa L., anquilegia vulgaris L.,
ye-ronica charnae drys L.
'. -
V3, V4 et V6 graminées.
.. r
"
P4
P5 et P6
: cirsium acaule AlI, graminées
graminées, fragaria vesca L. lepidium
campestre L. anthriscus vulgaris Pers.
ajuga genevensis L., valerianella
olitorias PolI., euphorbia cyparis-
sias,hippocripis comosa L., primula
officinalis Jacq., vicia sepium L.
J
Conclusion des observateurs
,r .. '. :
." l'
Les difficultés de développement des essences li-
gneuses augmentent vers le bas de pente dans les deux cas,.:
. ," . .
dans la partie V le phénomène est accentué par la différence
d'exploitation : taill,is sous futaie et tai.llis.
Drlns ln partie'·P, la taille des épicéas diminue
du haut jusqu 1 au bos de 'la:' parcelle 7 en bas de pente, tous
les hêtres sont morts.
Sur'la_lisj:,e_des_esseng,e.§.. !.ign,ê.use.§..
La même conclus ion décoùle de'~i 'observation des
... couples d' esse~~eSlig~~uses présentes ~ dàns la partie V,
'le chêne' présent.~n,haut de pen!-e disparaît en bas. "
Dans la partie'P/:le' nombre d'essences spontanément prése~­
't~s d~'éroît régulièrement' de PJ. à J?6 0,),; :aucun ,ligneux ne,sem-
a " ~ •.
ble pouvoir pousser, alors qu'en Pl le milieu est favorable
à l'implantation du chêne et du charme.
ct. en annexe : les habitats des principales plan~
tes herbacées·. .
.~ " . ,Les espèces herbacées présentent une différence
• ".. .. •• 10_ •
marquée dans les conditions d 1 é~laire~~nt ~. espè'~es dè' for~ts" ':
VI et V2.
espèces de pelouses, cham~s et ~urs : Pl, P2, P3, PS et,P6.
pres'qü'e toùtes' lé;" esp'èces indiquent, pour les s01s-
V et les sols P, une terre légère, calcaire et sèche.
Les espèces présentes en VI, V2, Pl, P2 et P3
(haut dë- pente)' 'sorit dans' l'ensemble' plus e~dgeantes en azote
que celle des sols P4, PS et P6 (bas de pente).
L'étude de la végétation révèle une variation
de milieu' aûe' àla pente" supé:r.itmre à .celle àûe ,au, défriche-
ment. Cependant, celui-ci SelID)le avoir diminué les potentiali~
tés des paJ:"ties basses, pourtant déjà faibles. Ainsi le taillis
présent en V4, vs et V6 ne. se r.econs t i tue pas, ,en PS et P6.
Etude analytique
Pour mettre en évidence des différences entr~ les
parties V et P, trois études ont été entreprises. cf~' résul-
tats en annexe. :
comparaison des refus sur tamis de 2 mn
• comparaison des taux de calcaire total et de calcaire
actif, d~ns la terre fine.
, ~""ëomp'aralson de's .'vTtë'Éfses 'de nitri"fication' par la .méthode
microbiologique de Gri:.:".
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CALCAIRE TOTAL
,.. 2 mm ,2 mm
CALCAXRD.ACTIF ~+TRIFICATIO
.~. ... . ":
~-----------------~----------
_._----~----------------~----
3
". 4.0
','
4
~------------- ~-------------
~------~------ ~-~-----~-~~--
415
14
13
4'
:.,' ,7'
13
12
" . . .12-
30
22
24
26
38
33
18
. 28
V2' .
V2'
P2
P2',
····VI·..'
VII
Pl
. :P1 1:"
~. --------.--..;._._~----.-....:_-~_...__-:
V3
V3'
P3
P3'
34
41
62
56
.31
34:
22
24
3
3
,
-------------
9 .. 3
4.0
--~-------~--
-------------~._--~---------_...:.
V1
V4'
P4
P4 1
9
29
53
36
18
22
,~2
21
3
4
.
-------------
. . - .
-------------'
vs ' 22 Il.
V5 1 ' 36 12
.' . P5 46 31 .
PSI 44 3
t
3
.. ." .
-~---------------------------
.,
4
4 l" ",
._------------
-----------------------~-~----D3 54'" 8'
DP3A 72 32
DP3B 29 10
D4 10 5
,DP5· ·:65 44
D5 59 14
V6
V6 1
1'6
. 1>6 1 ;
14
18
42
45 .
27
21
25
31
6
4
--~--.--------
. t\fr'
14
. tv·
6.
Il
8.7
'- .• l'.T
,1,2.7
~~-~---------------~----~~--------~--~------ --------------
'. r
96
Discussion des résultats.
• Calcaire actif : les taux obtenus sont élevés pour des
horizons organiques. Le calcaire actif n'est pas èépen-
dant un fncteur limitant puisque le taux le plus élevé
(J.l%) correspond à la hêtr3ie la mieux développée de la zone
(B6). Aucune augmentation n'est à noter du fait du labour.
• éléments grossiers : la rép8rtition des éléments grossiers
suivant la pente ne suit p2S une fonction continue. Le
test de Kolmogorov Smirnov. , ne sert pas à distinguer si
la différence entre les populations V et P est significative
ou non, puis gue le D calculé est 0gal au D critique (cf.
annexe). Par contre le test de la médinne distingue les deux
populations. On peut ainsi affirmer que le labour a augmenté
le tëux de pierrosité des horizons de surface ; la médiane
passe de 24% à 41%.
• calcaire total présent dans la terre fine : ~' t:ux : de
calcaire total ne croît pas régulièrement en fonction de
la pente entre P2 et PS (cf. Graphe) ; la répartition est
plus irrégulière pour les échantillons V. Il faut y voir
probablement l'influence de l'hétérogénéité de la profondeur
du substrat (peut-être existe-t-il une poche en V3 et V6).

PARI'IE N)N DEFPJ:CHEE
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REPARI'ITION 00 CALCAIRE TOrAI.
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Le test de I<OLMOGOROV-SMIRNOV ne rév"lè..·aùcune".
di~~~~ence s,ignif;lc~tiv~.:.entre'l~s.:qeux popul?1tions en ce
concerne l~s taux, ",e ,',czalcgire total. ' ' , , '. ,';'
Nitrification;; .' .. "
, • •. ,:', • : 1 . ~ " : . . • .• \ " '.' • • • • •
Les dix-h~it,r~sultats obtenus (3 couples, 3 rêpê-
ti~~6~~~' ~~i~~ent.pe~~ez: que 'ie~\ê:1~~rl?' ~n '~~~ouis,~~nt l~,
màtière organique' font.' dimin:uer la nitrification" -La :-végêt~-
~~ .~., " .. ," 1 ~', .o.';' ; ,'.:" ':. . . ... .. : . ": .~. . ',,').:J ';. . .
t~on mon~re.une différence d.Qe.à la pente p~us q~'au l~bour.
'",~ .•:', .'~" .•.• ' 1 ....:. li. 1;: _. •·•·· ....· •. ·\ •• ;r: •.•~.~ ..... :: .•.~: ..-. "',_ ,',
Ces rê~.ul,tat~ bruts ne, s ignif~ent, donc pas que ,le t~st de.
. ..- ~ .J .. . ... : . -. ," ...... .. '~' . .. .. ...: : " .:.: ',"~ .: :1 '. . . ':
Kolmogorov-Smirnov.n~arrive pas à apporter un~ sqlution
(D'd~i~ieIuè'~ D c~:i.cui€) • "par ~ont.~e'letest de la' mêdi~ne
.,.. . .. .,.. . . ". . .. :.... ~' . '.!"
mo~tre que les diffêrences,entre les pop~lation~ Pet V
".~ ••:',', ,,' ...• " :,'.' .' c'.: ,' .. J, ": .'; ,', .' ,.',
ne sont pas significat~ves.
",n. • " ......
A~nsi, .seule 'l'augmentatio;n',des, éléme;nts grossiers
(e~ donc la diminut:-ion du pourcent~ge de ,terr,e ,fine) en sur-
• • ".'L .', .• :. • : • ,o"'.! .~:', . ...•• ." ~ • .
face a été m~se en év~dence par ces d~fférentes ,analyse.s.,
..... ~ .~~ .'.,~".:;:' ,,'.. '. 'JI,>.:.•.... ~;
Bien que cet élêment puisee ~tre 'considêrê comme très impor-
tant surtout pour l'alimentation en eau des jeunes plants de
h§tres, il ne peut pas à lui seul expliquer les différences
de peuplement. Il faut donc rechercher d'autres facteurs,
A titre d'hypothèse on peut envisager la modification du
microclimat
J. Pondé, dans n Ecologie Forestière" affirme
que pour une même épaisseur de cime, l'intensité lumineuse
est 12% dans un peuplement de chênes, 7% dans une hêtraie,
de ce qu'elle est en terrain découvert. On sait par ailleurs
que le hêtre ne supporte. C\lr ":;1 croissance ni un rayonnement
trop fort, ni une obscurité trOp forte. Or, les jeunes plants
ne sont protégés des rayons ultraviolets par aucun couvert.
./
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Température' .
.'. Les gelées' tardives ne" sont pas accidentelles.
Deux jours de gelées en' ~oyenne 'au mois de "mai, sur'une'pé-
riode de 30 ans (1921-1951). L'air froid, près. 9~ s.<:>1,. p.~.u~
, de~e que, l'.air des couches supérieures, a tendance à glis-
... .' '. .
ser vers les zones plus b,asses ,et à s 1 y accumuler Si il ne
. . .. .. . ..',. .. ~ ;
peut s'en écouler (J •.. pordé dans n Ecologie Forest,iàre n) ~
.Ce 1?hénomène .pourr·ait assez bien expliquer les différences
de végétation ob~ervées sur. la Haute Enclave. Ainsi les
. . .
plan1;.s ..de·,hêtres en position topograp~iqtiehaute -DPs- se ,
développent bien alors ,que ceux en pos~tion basse végèten~~
, .'- .
-D4- QU m~urent. C 1 es t le: cas en pse~,"P6 , . zone. probab~e
d'accumulation d'air froid. En effet la végé~ation. non défri-
c.hée en aval (VS et V6) s' oppose vraisemblabl~m~nt à 1,'éc6u~
'-:1~~~~~, vers le Val des Choues, de l' air f~oid.
C'est là que lion àbserve de jeunes pla~ts gelés
Jphotographie de couverture).
",
......
. " .
. " ....
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Cofttraintes microcltmatigues
La, compar~ison entre., ~a carte,", d ~.ë:\p~it:udes i dress~e
,:.' \ .. "... ...
plus haut, et la carte des peuplements, font apparattre.certai-
nes discordances.
.. :~.."
Certaines s'expliquent ais~ment,par les.diff~rences
. - \ '... ". .L . .. ..• 4 •
.. )
de modes de traiteIt1~nt : taillis sous futaie, ou futaie ré-
gulièfe; '.'
Mais d'autres ne peuvent s'expliquer c;Iu' en fâisant·
interveni.r l~ I!l;crocl.irna,t.L' ~tudE3 préc~dente de la Haute
Enclave a mis e~ ~vide~~~ l'importance de la topographie 'et des
obs:tacl~s sur les gel,~.es.ta:l;'dives.
. '.
Il Y a une. relation ~~roite, observée par les fo-
. '.': .. .:.. .' .. .
restiers, entre les. peupl.emen~s .des combe,s,de faible pro-·
dü~iti~it~, .et le13 gelée"s ta~dives plus fr~quentes qu'ailleurs.
Celâ expiique ~u~~ 'de~ s'ols' class~s pr~c~de~~t çomrn~' Ife·Yens Il .' -
en classe 3 .portent des peuplemen~s correspond9nt le plus sou-
o • ~ ,
vent à· des sols de classé 5.
Les forestie~s ont remarqu~, en outre, que les
bandes arborées qu' i;J..s .1ÇlJ~s!lient .entre. les . j.~unes... plants ..._.."...
dé 'h~t'rè, pour ~avoris~~'i'ombr,age,f~cilit~i~~t-.l~saccumula-e
.. .. ,".. . ' .. '. .
ti~ns d 1 c!-~.r frqid, et donc les g.elé.es" . . ,
• ."' 1 . -
'Il: faudliait donc, en principë;' orienter cès'haies
dans .lé .se.~s d~~écoul~e~t préférentiel:.dè ll'air 'froid. C~iui~'·
ci, plu.s. ~ourd 'qu'a.; l' a'ir :chaud, suit:"géné:ralement 1" écoulenu3n't
hydr,ï.:-que.. (collatures, pentes).:.
:~ o, I~\
Il serait par conséquent souhait~ble de déterminer
".:' .1 ,...... ,',
au préa,lable, ,?\vant la. ,Çl~friçhe, l' empla~emen:t c;1~~ c.es~'zone.s.•..::..
Mais î' o~·con-çoi.t qu.' il'.' e,s.t"plus facile "au'. i?.u·~i&-~-~~· d~";'u~vre:
.... C'.! ,";" . .' . . .f· . ... :.-
des". ~.igf:Le~ p11,ls g~ométfÎ:-ques.~. :~'.
.•• t:'...
. ,', .
.~... ...... ;.
;;•. · ..t .
: . < . ~- ..i . ", ,'f
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5 - Choix des essences
On peut considérer que le hêtre n'est pas à sa
place, sur les sols de classes 5 et 6, et dans les zones·,.
gélives (fonds'des: combes).
Ha cart~ des peuplements' établie par M. Müller i
à partir de photographies aériennes récentes, (cf. p.' '22)
.montre qu t il 'existe bien 'une rela'tion entre les essences
présentes et les contraintes édaphiques regroupéesd&ns
le classement des sols.
Il est 'donc 'impossible de.développer la h§traie
sur l'ensemble du seéteur :il faut s'orienter, sur certains
cantons forestiers, vers la'production d'autres essences.
Parmi les feuillus intéressnnts, seul le chêne
vient naturellement sur ces' zones. C'est en effet une essence
moins exigeante en eau que le hêtre. Son développement y,est
cependant ~rès médiocre.
Sur de tels sols, il semble que la production
de résineux serait plus importante.
Le pin' noir d '1\utriche, s'emble particu1ièremen~ indiqué' sur
ces sols carbonatés à faible réserve en e~u. C'esttr~s pro-
babiement i' essence la mieux adaptée à ce .. type de milieu. I,l
faut reconnaître cependant que même dans les cQnditions OP-,
timales, le pin noir d'Autriche a une faible production
(12m3 ha/an) en Lorraineo~il atteint des meilleures pro-
ductions. De plus, son pri~ de sciage. e.st i~fê~ie~.r à ~e1ui;'
du pin sylvestre.
Le pin sylvestre , résistant à la sécheresse et aux gelées
tardives,' est considéré comme une essence calcifuge. Nous a
'avons montré que si l'on trouve de~ peuplements vigoureux sur
des sols riches en calcaire tota·let en calcaire actif, c'est'; _'
grâce à l'action de la matière organique qui inhibe les effets
du calcaire, en favorisant la solubilisation du fer sous forme
de complexe. Ainsi, sur les sols suffisamment humifères (plus
1:,-
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,;''',
~ :1.:...:~~... I....
, "
dè~Il-5% dJ'-'m~t-rè~e -~~~~~iia:ue dallS, le -:~re~i~;" horizon ~p peut
~. . " ~. . . . ... ,. î"" " ",
consi<"iérer que le i.J~- Fylvestre Crlt s~ceptiU.A. 'd'avOir des )-mjèlùëti~nG
,: • " (.~. .... "~.' l , •• ~.
acœptables • Son r,riX- de t;ciage est cefer:clé'Jlt netnment inf6ri(~ur';'i
êêltii. -de l' 8Ilic'Sa COfI1Il\1.U1.-:.. :~ .:.....,,-
""'" ", of
" ... ..::,.
I/q:,r-ic~a -c:bf:i'nun; rêsictant au' froid, il craint ;:lar.. .ooittre da' sèd:es~
.-. r' -se et sUJ~'Pbtt.e as'Sez l.:-ieI:. les 0.nçrorger;ènts :t:u;::.otai.:œt;~·::~on irrplentation
cs-t Z'articulièrerr.r:-nt 'ff::oullé1iû8,. l~~' C\~ juste.rr:cnt ,il'il'c;ti.ste qœ des
contraintes rricroclir,~ati\.:œs, et rr.êrr('~ un l<5g€r engorgerrent. p ":s ' agit
des so18 sur co1luvion.s sur r::'ame. On np. :::eut 8viàEJT:rrent FélB en recom-
, • " " . ~ ~ '", • .'." ' •. ' J •• ".. • • '. • , . ·~'.I· ~ ~
I!'anà(:~'r l' ir-.plar.tatioTï 1\ ou 1r,; 'J'_être souffre (le' la sflcheresse, puilxlue
~ , " l' , • • •• ' • l' : •• ~ .' • " .. . • ' •.", ~ .~.' ,.. •
11(~!iœa est encore [>lus m~igeant. Il serrhle ;.~ar c6nsGc::Uf'..i1t s_ue
œrtaLl1eS !"lantations riSœntes à.' épiifaB ne soient pns 5 leur J?laœ,
en :.larti.cul.ic:r ,"': l' CueBt ÔU SE'cb:'~ur t~tllëli':~.
Le !-~j,l)_!,lanc-.9u :Pin de ~'èyrrouth,c'0st le SCl..ù arLr-2l
COJl1l"GrCia1isavle (,,::l.li 1:=ourrait rrettre en valeur les sols 11.ycl.:rorror~'\hE's.
CerE'ndant, son i.rr'.21éllltation serait tro;.1 [onctuel18, :::our être vf:ritau
bler.-e:v.~J·el1tal~lc. C' e::.~t. Fincir·~er:cnt,.l'(\:tl~i..::::~~er.~ de la région, et
tout ,~~..csr!,~jroIl11en~t~,~Cqnqiçi(1~e., ....-0.~~,'ççmq.i.q9Ti~~; _ei~. dernier recoUr'.J
le cL.oix des eS:'211CCG. C'est ce tYf;e C1(è! facteur f~ui te.né!. 5'i favori.3er
f" ''l·'Jlcùre actûê:l1-E,-; l'oriEntatièi1'- vcr,'3 l8'h:~trë.:, ~t· non vers leE'-
r6:tlihèuX i:lttL: seraîant ~)lœ :)r6<.luctifs 'sur Ill:' 91U!,Jaft t'l0S -':sols
earbonaté:;:;. :: ..··r·;
..' ~-.'
.. ,".
.....
';.
lùc)
" ., '0,- i ·En. effet," ilexisteà'·Châtrilor?~~.h{~(u~e
import;,;;:mte de déroulage, spécialisée -dans le 'h~tre,
; .. , . .' r
de~ débouchés sûrs aux productions forestières.
.,
usine
offrant f
Aux dernières adjudications concernant la forêt
de Ch§tillon, le 2 Octobre 1976, seuls deux clients se sont
portés acquéreurs des lots de résineux. On comprend mieux,
dans ces conditions, que l'enrésinement ne soit pas prioritai-
re et ne serve à mettre en valeur que les zones vraiment '
i:rop défavorables 'au Hêtre.
Ainsi le choix'des "essences dépend davantage de~
contraintes économiques que des potentialités du milieu.
CARTE D'APTITUDES 'DES PARCELLES FORESTIERES
Les forestiers ne peuvent pas modifier les limi--,
tes de leurs parcelles en fonction; de la répartition des
sols. On doit donc leur fournir une carte o~ est mentionnée
la classe moyenne des sols de la parcelle, compte tenu que
le peuplement doit être homogène, la classe moyenne est tou-
jours égale à la classe du sol le moins apte de la parcelle.
Notons à ce propos, que le parcellaire s'oriente
perpendiculairement au relief, si bien que peu de parcelles
ont un sol homogène.
.
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(35 soun-·groU!."85 cl.1.":' sols) avant e.E' procC'cl~'r 2. (le::::; rc.groUDE?rrents
(5 classes e:t 1 i3;:.tituèe). Ainni l' étuc1r~ dGtailH'ü c:e~; solB r-errret Ecule
la èftendnation ou ou des facteurs les ~~11us lir.'itants. l'our le hêtre en
forêt de Cl :.âtillo:r.- ·p..ur-·~·cine, i.l f;' <".Sit ~:;-rd 'ëlJJle.rrent de 1 ccù.u
(s~cp.s \:"lt 0;~ficit) ct è-u rnicrocli.JT'at ( les gAJ.~es tardives).
Il 0St r., sot1,élitc:r (j1.'8 le :.,r( [-lf-:nt ('ocurrent serve
d'(";lf:r:ent de travail aux ari!2nagistes r~e 197[;1 IT'c?.is aussi é.'.UX
suivants v ooI!I"te tenu dEl la str")}· :Uite:, du nilicu natun::-.l.
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.;ouvrag~s' généraux
Boulaine (.i) ... J:jlz),GR6LOGIE, Coll.' Que sa.is-je r?, P ..U.F. 1971
Duchaufour (P.) - PRECIS ,DE PEDO~GIE, MASSON, 1970
Duchaufqur, (P~) '- ',PR~ÊsstiS(DE E:'ûRMATIONDES SOLS, e .R.D .P .. ,
'Nancy, '1972 .. ' ' ,:.., .
:
• .••. 1 •
'Etude'du milieu
Notes d'excursion géologique dans la région de Châtillon
sur-Seine, M. Thierry.
Biochimie et fertilité
Bonneau (M.) - LE SYMPOSIUM SUR Ll~ FERTILISATION DES :'/'F .:"::
R.F.F., n° 1 1974, pp. 67-70
Moureaux (C.) - Cours de MICROBIOLOGIE DES SOLS, O.R.S~T~O.M.
1972
Calcaire actif
Drouineau (G.) - Dosage Rapide du Calcaire actif des sols,
Ann. Agro. 1912, pp. 441-450
Galet (P .. ) - La résistance des poi~e-grefte à la chlorose
Progr. Agr. Vit. 1947, pp. 128-133
Juste (C.) et Pouget (R.) - Appréciation du pouvoir chloro-
sant des sols par un nouvel indice faisant
intervenir le calcaire actif et le fer
facilement extractible. Application au choix
des porte-greffe de la vigne .. Compte rendu
d'Ac. d'AG. de France, pp 352-357, 1972
Dupuis (J.) - Technique nouvelle pour le dos2ge du calcaire
actif dans les sols humifères par la méthode
de l'oxalate d'ammonium, Sc .. du SOL, n° l, pp
35-38, 1966
Bilan de l'eau
Hénin (S.), Gras (R.) et Monnier (G.) - LE PROFIL CULTURAL,
Masson, 1969
Wi11aime (P.) et Billaux (p.) - Influence de la pierrosité
sur le domaine d'eau utile des sols calci-
magnésiques de la région de Lebaa (LIBAN),
Ronéo 0 .R.S .T.O .M., 1976.
lO~i
_~as (R.) - AnnO' Agro. 196/., 13, pp. 523-547
Sylviculture
Fédoroff (NO') Appréciation du rotentiel forestier existant.
Détermination des aptitudes des sols à la mi-
se.en valeur forestière, Ronéo~ INAPG 1975
...
~argaye (J.)et ·Letacon (F .. ) - Possibilités des principaies
essences forestières utilisées en France
C.N.R.S. Nancy 1975 •.
Bases scientifiques de la Sylviculture - Per~in·(H;),E.N~E.F.
Nancy, 1963
~ .' . ~ '. ".' ... -
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